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 تشکر ي لذرداوی:

یی   تفکر آراست.به  که مرا هستی بخشید ورا پاش خدا

 :نماین از تشکر می

 و گفتٍ های بلًد ، صحیفٍ های که با يکتٍ های دلاویز    و مهًدش کاوٌ کیانفر  آقایاو دکتر علی اکبرزادٌ کللات اساتید بزرگىارم
گارندٌ در اتمام وسخى  را علن پرور نمىدند و   .ندپایاو نامه بىداکمال  همىارٌ راهنما و راٌ گشای ن

 .عالمانه به مى آمىخت تا چگىنه در عرصه زندگی، ایستادگی را تجربه نماینآيکٍ  پدرم،

 .هادرم، آيکٍ آفتاب مهرش در آستانه قلبن، همچًاو پابرجاست و هرگز غروب نخىاهد کرد
 .صفایش هایه آرامش مى استوجىدش شادی بخش و او  که  ،آغاز فصل سبس زندگی ام، پایاو تمام جستجىهاین ،همسرم

دوزین. مهرباو زندگین که باهن آغاز کردین، در کًار هن آمىختین و به امید هن به آیًدٌ چشن می برادر و خىاهرم،همسفراو
 تاو منتهای آرزوین.قلبن لبریز از عشق به شماست و خىشبختی
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 تعهد وامٍ

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٚ ٞوّيٝحمٛقٔقٙٛی .ٗ ثاٚٔحػٛلاتآٖ)ٔم لاتٔس  اج،و  ب،با٘ ٔٝٞ یر . ٘ٝ ی،٘اْ فز ر

تدٟيز تم   ٝض ٜ م (ٔ قّكبٝد ٘طٍ ٜغٙق رض ٞاٚدٔرب ض . .ٗٔغّبب . بٝ٘حٛٔم ضردر

 فّٕرٔابٛعٝذواضٛد.تِٛي  ت

 م ف دٜ   علاف تٚ٘  .حٔٛخٛددرپ . ٖ٘ ٔٝب ٖٚذوأاخـٔد  ٕ٘رب ض . 
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 ذٌیچک

 ما ف دٜ   ظ.هخسٓٔ حانرٚیماغح ٔايٗبا ٘ ٔٝٞ فتقييٗٔٛلقي باٖٚدر .ٗپ . ٖ

َٔؤِفٝ ٔيا  WMM2015ٖٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗ ما .با .ٗٔٙؾاٛربا  ما ف دٜ  ٔا 

د.هٔ َضبىٝفػبرٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗتِٛي ض ٜٚپس   .د ٔغٙ عيسر ٔيٗ،د دٜ

 م ف دٜ  رٚشلا.ٝ  رٚ٘ تغييا تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗٚتٙؾيٓپ ر ٔ اٞ یآٖب پامپ اٖٚدٚ

ٔ ف ٚتٌا د. ٖ٘زِٚرٚرٚشآٔٛ شآٔٛ شپس ٘ ط ر غ یب ماپام ٚ م ف دٜ  دٚ ٍِٛر. ٓ

دٞا واٝمااف ٞ ٘ط ٖٔارم  یٔ  ّظ.هميس ٓتقييٗٔٛلقي  .د دض ٜ م .٘  .حضبيٝ

ٔ  ا ّظ٘ساب بإٍٝٞا .رپ ر ٔ اٞ یل بُتٙؾيٓضبىٝبٝمٕ ٔم د.ابٟيٙاٝدررٚشآٔاٛ ش

َ ما  ی ٍِٛر. ٌٓا د. ٖ٘زِٚربيط ا م .ميس ٓتقييٗٔٛلقيا  .دا دضا ٜبا  ما ف دٜ  ٔا 

تٛ ٘ ٔٛلقي ر ب دل ردرح ٚدپامپ اٖٚچٙ لا.ٝ  دل ٚٔم ٚٔ ٔٙ مبربا ٛرد ر م ٚٔر

 ٔ أ ٛمظتقييٗوٙ .100



 :یذیلک کلمبت ضبىٝ ٔي  ٖ  فػبر، تقييٗٔغٙ عيسر آٔٛ ش ٔيٗ، ٘زِٚر، ٔٛلقي ،ٌا د. ٖ
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-5-5 ای بر وبيبریممذمٍ 

بٍٛ. واد٘ .هرٚشل بُ عٕٔادٔ ٖٔ لبُت ر..ٔ  ْمقرٔر وٙٙ وٝبٝآٟ٘  ود يٙ ٖپي  

رٚ٘ ر ٕٞٙ .روادٜٚمپسبٝٔب  ب  ٌاد ٘ .ٔادٔ ٖغ ر٘طيٗٚل رآٟ٘ ر بٝخ .روٝٔر ٞس ٙ .

ٌ  ریٔسيا یوٛچهبا یفلأ ٞٞ ٚض  ٝرف ٙ ، ح ٕ لا  مًٙبا یتٟيٝغ  بٝضى رٔر وٝ

بٝدل د٘ب َٔر م ف دٜٔر  ٛد ّٔٛ ٘ ٖ٘يزمٛ حُر  ٌٓض ٘ط ٖخٌّٛيایواد٘ .    ت  واد٘ 

تٛ ٘ٙ ٔسيا ٛدر ب واد٘ ،در. ف ٙ وٝٔرٔرٞ وط يا ٘ر٘ٛرد ٖ ِٚيٝدر لي ٘ٛسٚل ردر. .وٙٙ 

فٙيمرد٘ب َوادٖم  رٜ تاميٓوٙٙ . خز.ا1ٜٞ یٞ  بٝٔػاٚ ضٕ ِربا یمفا م  رٜ ب م  ٖ  

ٕ٘ یٔغٙ عيسرٚدم ٍ ٜوطفلغب3پيطاف ٟٔٓبق یدر ٔا٘ ٚبای .واد٘  م ف دٜٔر2وات

لغب  ٚ.ٝ فمابٝ ٕ٘ .صٔر. ببٛد. ضٕ ِرر  ٘مغٝ ٕٞيطٝ  ٕ٘ خٟ ٔسيادٞ ، بٙ با .ٕٗٞيطٝ

ٕٔىٗٔرحاو  ب وطفآٞٗوٙ ر  ٘ ٚبای  عا.كلغبر. ٕ٘ یٔغٙ عيسرآغ  ض ٚپس  ب ،

عرٔا حُ ٔ ٘رٚب لارف ٗماف ٚممفپاٚ  ٚتق  دچطٍٕياپاٚ  ٞ ٚضاٚرتتٛخٝض . بٝ

(1-1ٞ ٚٚم .ُپيچي ٜٚدليك٘ ٚبای ِى اٚ٘يىرٔ ِٛ ض ٘ .ضىُ)ٔس ئُ .ٕٙرآمٕ ٖ،دم ٍ ٜ

دٞ .ٕ٘ ٘ط ٖٔر  م ف دٜ  ٘مطٝٚلغب.هرٚش٘ ٚبایولاميهر ب

تقييٗ ٚ ٟٓٔ ٔٛضٛؿ تقييٗٔٛلقي ٔى ٘ردٚ فق ِي ٔسيا. برٚ  وثا در ٚوٙٙ ٜ بٛدٜ ٞ یبطا

چ ِص بٝ ٔمِٛٝ  .ٗدٚ در بٟ ا ٚ بيط ا چٝ تٛ ٘ .رٞا دم ي بربٝ در ر   ٘س ٖ ٕٞٛ رٜ ٞس ٚ

. ٘    ٝ م 



 

 [1]٘مطٕٝٚ٘ لغب   م ف دٜب هيولامی٘ ٚبا(1-1ضىُ)

                                                 
1 Phoenicians 

2 Crete 

3 Navigation 
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. باٝ،ب ض ٔٙؾٛر  ٘ ٚبای.هٚميّٝ،تقييٗٔٛلقي ٚٚضقي آٖ٘سب بٝ.هٔاخـٔٙ مبٔر

تٛ ٖٚميّٝر   ٔحّربٝ٘ ْٔب  بٝٔحّرد.ٍاایبي ٖد.ٍا٘ ٚبایفّٕر م وٝبٝٚميّٝآٖٔر

ٞ  . ٕ٘ٛد،بٝ٘حٛیوٝ٘ ٚبادرٞا ٔ ٖوٝ٘يا  ب ضا ٔٛلقيا ٚٚضاقي  اٛدر بٝ٘ ْٔمػ 

  دٚوّٕٝلاتيٗبٝٔقٙروطا رٚ «Navigation»وّٕٝ.[1]ٔط عٚدرغٛرت٘ي  ٌز رشٕ٘ . 

ب ضا . ٔا بقا ٞ با ضااٚؿٔارحاو ٌاف ٝض ٜ م ٚ م م ًبٝٔقٙرپي  ٕ٘ٛدٖٔسيادردر.ا 

ٔس فاتدرفض ٚ طىر .ٗوّٕٝباٝٔفٟاْٛٔسايا. بردرٞاٛ ، طاىرٚدر.ا بىا رباادٜضا .

 ٌاد. ٜ م .ٕ٘ ٞ یٔغٙ عيسر ٘د ْٔرٔسيا. بر ِٚيٝتٛمظ خا ْمٕ ٚیٚلغب

-2-5 دستٍ بىذی کلی وبيبری 

ٞ یوّرآٖبٝمٝدم ٝیٌس ادٜٚرٚشبٙ ٞ ی٘ ٚبایبِٝح ػتمسيٓميس ٓمٙسٛرٞ ٚ ٔاٚ ٜ

 :ضٛ٘ ٔربٙ ی .اتمسيٓ

 مبوىذ سیستم وبيبری ایىرسی -وبيبری کًر -5-2-5

تػٛروٙي وٝبػٛرتچطٓبس ٝدرح َحاو بٝبا ر  ٔٙا عك٘ ضاٙ   ٝٞسا ي . ٌااضإ 

ي ميس ٓ٘ا ٚبایٞ ٚٔسيا ٘د ْض ٜعرٕ٘ .درح َحاو ،ٔسياحاو  ٛدر   رٚیچا ص

-ٞ ر ٘ط ٖٔر(رٚش٘ ٚبایوٛرب  م ف دٜ  ٔيز ٖخ بد .رٚ ٘   ٜچا ص2-1وٛر م .ضىُ)

 دٞ .

 

وٛری٘ ٚبارٚش(2-1ضىُ)

 م .در.ه1تا.ٗٚپاو ربادتا.ٗميس ٓ٘ ٚبای،درو ربادٞ ی٘ؾ ٔر،ميس ٓ٘ ٚبای .ٙامرٟٔٓ

ٌياایٞ (با ی ٘ا   ٜٞ ٚژ.اٚمىٛپمٙحميس ٓ٘ ٚبای .ٙامر  حسٍاٞ ی .ٙامر)ض ُٔض  ب

ٝٞ ٚماف ض  ب ضاٛد.باٝٔدٕٛفاٝ یپا٘ا ٜ٘ساب باٝفضا ی .ٙامار ما ف دٜٔارٞا ی  ٚ.ا

                                                 
1 Inertial Navigation System(INS)  
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ٚ ردIMUضٛد. علاف ت اٚخار  ٌف ٝٔر1ٌيای .ٙامرٞ ٚ ح  ٘   ٜٞ ٚژ.اٚمىٛپمٙحض  ب

و ٔپيٛتاميس ٓ٘ ٚبایض ٜٚدرآ٘د ب  ٘د ْٔح مب ت٘ ٚبای،ماف ،ٔٛلقيا ٚٚضاقي ٚمايّٝ

(بّاٛند.ا ٌا ْ.اه3-1ضٛد.ضىُ)پا٘ ٜ٘سب بٝدم ٍ ٜٔاخـدرٞاِحؾٝ  پاٚ  ٔح مبٝٔر

 دٞ .ميس ٓ٘ ٚبای .ٙامرر ٘ط ٖٔر

 

  .ٙامری٘ ٚباميس ٓ(3-1ضىُ)

وٙ وٝفب رتٙ   :ٞ ی٘ ٚبایٔ ٕ .زٔر٘ ٚبای .ٙامرد ر یٔز . .ر م وٝآٖر   م .اميس ٓ

 ٘ي  بٛدٖ  تدٟيز ت ٔيٙربر

 ف ْت ثياپ .ای  فٛ ُٔ  رخرٕٞچٖٛ   لالاتر د.ٛ.رٚر د ر

 دِيُف ْ رم َميٍٙ َبٝف ْمِٟٛ ضٙ م .ر 

 ٔى ٖ م ف دٜدرٕٞٝضا .ظآبٚٞٛ .ر 

:تٛ ٖبٝٔٛ رد .ا ض رٜواد  خّٕٝٔق .بميس ٓ٘ ٚبای .ٙامرٔر

  ی . دٞز.ٙٝم    . ددرغٛرت٘ي  بٝدل ٞ 

 ٖ ٔ  فز .ص غ ی٘ ٚبایب ٌ ض  

 ٝ[2]٘ي  بٝتا  وادٖ ِٚي

                                                 
2 Inertial Measerment Unit(IMU) 
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GPS مبوىذ -وبيبری خبرجی يابستٍ -5-2-2
5
   

ٚٔٙ ؾااپ ما. "ودا ٞسا ٓ " ٘يا بٙ بٝچطآضإ  ما ٚفا.ا دٔار ٌادرح ِروٝچطٓ

(رٚش٘ا ٚبای4-1تٕ ض ٌا ٖبٝمٛ َٞس ي ميس ٓ٘ ٚبای ا رخرٚ بسا ٝ ٛ ٞا باٛد.ضاىُ)

 دٞ .ٞ ی  رخرر ٘ط ٖٔرٚ بس ٝب  م ف دٜ  در. ف ميٍٙ َ   رم َوٙٙ ٜ

 

 
[3]ٚ بس ٝر  رخرٚش(4-1ضىُ)

  م . .ٗم ٔ ٘ٝٔب ٙربا م ف دٜ  چٙ فام ٙ GPSٜتا.ٗميس ٓ٘ ٚبایر د.ٛ.ر،م ٔ ٘ٝٔ   َٚ

 

  GPS[2]ا٘ ٜيٌ.هتٛمظ ٔ ٖٚ ئٛلقٗييتق(5-1)ضىُ

                                                 
2 Global Posationing System 
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ٔا ٞٛ رٜ،واٝدرٔا  رٞ یبا یتقييٗٔٛلقي .هٌيا٘ ٜ م .در .اٗما ٔ ٘ٝ  بيسا ٚچٟا ر

ٞا دٚر ٔيٗٞس ٙ ، ما ف دٜضا ٜ ما .ٔا  رحاو ار .اٗٔا ٞٛ رٜٔط ػردرح ٌَادشبٝ

ٔا ٞٛ رٜدردما اس4 یعا حرض ٜ م وٝدرٞا ٔ ٖ،درٞا٘مغٝ  واٜ ٔيٗح  لٌُٛ٘ٝبٝ

ٌَيا٘ ٜٔٛخٛددرٔٛضه،ٞٛ پيٕ ،وط رٚ٘ؾا .اآٖ(.(5-1)ب ض )ضىُ ٞا یبا در. فا مايٍٙ 

وٙا .ٞااچاٝتقا  دح ٚی علاف ت .ٗچٟ رٔ ٞٛ رٜ،ٔٛلقي دليكٔىا ٘ر اٛدر ٔح مابٝٔار

 ضٛد.ٞ یدردم اسبيط اب ض ،دل ٘ ٚبای٘يزبيط أرٔ ٞٛ رٜ

 ل ػ دی٘يزٔماٖٚ ٘ؾا    بادل  ٛب، تقييٗٔٛلقي خٟ ٘رفلاٜٚ م ٔ ٘ٝ     غافٝ بٝ  م ف دٜ

ٔ ٞٛ ر م ٚ بس ٍربٝ ٔطىُ .ٗميس ٓ  ٔ  ٔ ٞٛ رٜ ٞ ی رم َٜ . غٛرتروٝ در  م . ٞ وٙٙ ٜ

ٞ ی ٛ م ٝشٞ دچ ر غ ط ٜٞ ی رم ِر  ٔ ٞٛ رَميٍٙ َر ٔ ٛلفوٙٙ ٚ.  .ٙىٝميٍٙ  رم َ

 ٘  ٛ م ٝضٛ٘ ،ميس ٓتقييٗٔٛلقي و ر .ر ٛدر   دم  ٛ ٞ د د.. 

 مبوىذ وبيبری بر اسبس شىبسبیی عًارض زمیه -وبيبری الگًمحًر -5-2-9

ٞ ی ٛدر ببٙ . ٚبٝ عا فٍ٘ ٜوٙي ،ضٕ ٕٔىٗ م ل دربٝتقيايٗٔٛلقيا ٔىا ٘ر ٌاچطٓ

ٞ یٔ  ّفٚٔغ بم آٟ٘ ب تػ ٚ.أٛخٛددرح فؾٝ ٛد)پ .ٍ ٜد دٜ(ب ضاي  ٛدب ضٙ   ٘ط ٘ٝ

(رٚش٘ ٚبای ٍِٛٔحاٛرباا ما س6-1٘ ٚبایٕٞ ٖتغبيكپ .ٍ ٜد دٜ م .ضىُ)وٝ .ٗميس ٓ

دٞ .ٞ یٔحيغرٚتغبيكآٟ٘ ب پ .ٍ ٜد دٜر ٘ط ٖٔر٘ط ٘ٝ   ضٙ



 [3]ٔحٛر ٍِٛرٚش(6-1ضىُ)

 

ٗتٛ ٖبٝ٘ ٚبایٔحٛرٔرٞ یٔ  ّف٘ ٚبای ٍِٛ  خّٕٝرٚش ،1باا ما سضٙ ما .رفاٛ رؼ ٔاي

ٚ٘ ٚبایبا ما سٔيا  ٖٔغٙ عيسارٚ٘ا ٚبایباا ما س2٘ ٚبایبا م سغٛرفّىرٚم  رٌ ٖ

ٔي  ٌٖا ٘طر ٔيٗ ض رٜواد.

                                                 
1 Terrain-Based Navigation

2 Star Navigation
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ـبا  ما ف دٜ  درآٟ٘ا واٝٞس ٙ ٞ .ر،.هٌاٜٚ  رٚش٘ ٚبایبا م سفٛ رؼ ٔيٗ آٚریخٕا

ٔاباٛطبإٝٞايٗ.اهپ .ٍا ٜد دٜٕٚٞچٙيٗ م ف دٜ   رتف ؿ ٔيٗ). فٕك(ٔابٛطبٝ علاف ت

ٌيایض ٜٞ ی ٘   ٜٞ .ر  د دٜد٘ب ِٝٞ .در .ٗرٚشضٛدبٝتقييٗٔٛلقي پاد   ٝٔر، علاف ت

ٞ ی ٔيٗر با ی.ا ف ٗ.اهضٛد.پس  آٖ.ه ٍِٛر. ٓخس دٌٛا،پ .ٍ ٜد دٜ   ٔيٌٗاف ٝٔر

.پس  ب م آٔ ٖر ٜ((7-1ضىُ))دٞ ٔٛردبارمرلا رٔرآٚریض ٜخٕـباآ.ٙ  ٛبب ٔم د.ا

.ضٛد م  ا جٔرتٛ ٖ فز ریٔربس اٞ ی٘اْو رٔٙ مب،ٔسياتما.برٚٔٛلقي ر   

ٞا یما ٔ ٘ٝتقيايٗٔٛلقيا ٞ ی٘ ٚبایبا م سفٛ رؼ ٔيٗدر ٔ ٘روٝد دٜبغٛروّرميس ٓ

 .اا تا   ُدر،دٞ  یدردم اس٘ب ضٙ . ل بُ عٕيٙ ٖ٘ب ضٙ ، ٕٞي  ٛدر ٘ط ٖٔرٔ ٞٛ رٜ

ٚدرميس ٓٔ  ػ ت ٔيٗتقيايٗٔٛلقيا ر  ٘دا ْد دٜٕٞچٙيٗآٟ٘  آٟ٘ فٕلاغيإٔىٗ م .

.[1]وٙٙ بػٛرتو ٔلأس مُفُٕٔر

 

 ٗي ٔفٛ رؼ.رضٙ م  م سبای٘ ٚبا(7-1ضىُ)

-9-5 وبيبری مغىبطیسی 

ضا ٜ ما .حيٛ ٘ا تباا ی٘ا ٚبای ما ف دٜٔارٞ یدٚردرلّٕاٚٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ   ٔ ٖ

 یغاف ًب  ما ف دٜ  ٔيا  ٖٔغٙ عيسارحيٛ ٘ تبسي ریدرعبيق ٚخٛدد ر٘ وٝبٝعا ٔ ٞا ٘ٝ

در.[3]وٙٙا ٌيایٚٔٙ عكٟٔ خاتپي  ٔار ٔيٗٔسيا ٛدر بٝٔٙؾٛررمي ٖبٝٔٙ عكخف 

م ف دٜ   ٔى ٘ا تعبيقارب طار  آ٘ا تٛٔر ٞ تٛ ٘ .رٞ ٚ اچًٙپط بسي ری  پا٘ ٌ ٖ،لان
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آٟ٘ م ،درح ِروٝدر ٘س ٖ .ٗتٛ ٘ .رفغای٘يس ،بّىٝ ٘س ٖآٖر فا ٌاف ٝٚبٝٔااٚر ٔا ٖ

ٞ  غلاحوادٜ م .درعَٛلاٖ

ب ضا .د ضا ٗ٘ ٚبایب  م ف دٜ  ٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ٘ي  ٔٙ د ٘صچٙ .ٗرضا ٝٔ  ّافٔار

-ٔرٌياایمٙساٛرٔحيظ ٘   ٜوٝدرٚ لـدرباٌيا٘ ٜواٜ ٔيٗدرورٔ  ػا  ٔي  ٖٔغٙ عيسر

 ْر باا یچٍاٍٛ٘ر علافا تلا،  مٙسٛرٔغٙ عيسرٚ غ ٞا یچٙ ٌ ٘اٝٔٛخاٛدتٛغيفرب ض ،

وٙا .ٍٞٙا ٔرواٝ علافا ت  عا.اكمٙساٛر م ف دٜ  ٔي  ٖٔغٙ عيسربا ی٘ ٚبایفاا ٞٓٔار

ٞ ی ِٚيٝر بٝ علاف تٔفي ل بُ م ف دٜ٘ ٚبایتب .ُآ.ٙ ،چٙ .ٗ بز رد دٜٔغٙ عيسرب م ٔر

ٞ ٚفيّ اوادٖ.وٙٙ . .ٗ بز رٞ فب رتٙ   و ِيبا ميٖٛ،تب .ُدم ٍ ٜٔر

 میذان مغىبطیسی زمیه -5-9-5

(باٝتػاٛ.اوطاي 8ٜ-1ٞ یٔ  ّفواٜ ٔيٗٚٔي  ٖٔغٙ عيسردرباٌيا٘ ٜآٖوٝدرضىُ)لا.ٝ

 ٌيای م .دٞ وٝٔي  ٖٔغٙ عيسردرٞا٘مغٝ  واٜ ٔيٗل بُ ٘   ٜض ٜ م ٘ط ٖٔر


رلغبدٚٔٙبــ.ٔ راٚ٘يبٞس ٝٚٗي ٔچا صٔق م ٘ د ٘طٕٙ  ٖٗ،ي ٔرسئغٙ ع  ٖئ  رٔث ِ(8-1ضىُ)

 [4] م ٗي ٔرسئغٙ ع  ٖئ

ضاٛد،م  یٔرٔي  ٖٔغٙ عيسردرباٌيا٘ ٜواٜ ٔيٗبٝفٙٛ ٖ.هدٚلغبربزرئغٙ عيسرٔ َ

ضاٛد.ٞاچٙا   آٟ٘ بٝفٙٛ ٖلغبضٕ َٚخٙاٛب.ا دٔاردرتٛغيف .ٗدٚلغبٔ  ِفٔقٕٛلا

حميم  ً .ٗ.هدٚلغبرٔغٙ عيسر٘يس ، ٔ حّمٝخا. ٖٔغٙ عيسار .دا دضا ٜتٛماظ٘ حياٝ

-آٞٗتطىيُض ٜ م ،ٚٚ.ژٌار-بياٚ٘رٞس ٝ ٔيٗوٝ  .هٔ .ـٌاْٚچٍ َ بارم ٘ ی٘يىُ
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.بٙا با.ٗٔيا  ٖ[4]بٝ.هدٚلغبرٔغٙ عيسر ما ٞ یٔابٛطبٝچا ص ٔيٗٚضىُآٖضبيٝ

Bٞ یباد ریٔ َضٛدوٝدرآٖباد رٔي  ٖٔغٙ عيساربٝغٛرتٔؤِفٝتٛ ٘ ٔغٙ عيسر ٔيٗٔر

)ضٕ َ/خٙٛب،ضاق/غاب،ٚفٕٛدبامغح ٔايٗ(تطاىيُضا BxٚByٚ Bzٜ  مٝباد رٔدز ی

ضٛد.بٝعٛرٔطا بٝ٘ط ٖد دٜٔرB م .ٔدٕٛؿض تٔي  ٖ. ض تٔغٙ عيسرب ٔم  ر مى ِا

در تٛ ٘ ٘ ضر  تغييا٘ط ٖد دٜض ٜ م .تغييا تٔي  ٖٔغٙ عيسرٔرhBتٔي  ٖ فمرب ض 

پ ر ٔ اٞ یتطىيُدٞٙ ٜٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ.    لاَب ض .تغيياا تپ ر ٔ اٞا باٝآر ٔاردر

َتغييادرفٛ ُٔ  رخيس عَٛ ٔ ٖ. بٝدِيُ تغيياا ت  غاردرٔيا  ٖ،درح ِرواٝ  ا لا

وٙ .ٔغٙ عيسرٔحّر .د دٔر

 سىسًرَبی مغىبطیسی -5-9-2

ٌيایٔي  ٖٔغٙ عيسر  فض ٕ٘ ٔ   َٚبٛدٜت  ٔاٚ ٜوٝ ٘   ٜ  دٚر ٌٖ ض ٝوٝ م ف دٜ  لغب

ٞ یٔ  ّافتٛماظبساي ری  وا ربا ٖ ما ف دٜفا ٞٓض ٜ م ،مٙسٛرٞ یٔغٙ عيسردر ٔيٙٝ

1 ٘ . ٌاچٝمٙسٛرٞ ی ِٚيٝبارٚی م ف دٜ  ٔي  ٖٔغٙ عيسربٝٔٙؾٛرتقييٗ  ٚ.اٝمإ ض ٜ

ٞاا یباااد ریٌيااایٔؤِفااٝٔ ٕاواازبٛد٘اا ، ٔاا مٙسااٛرٞ یپيچياا ٜ ٔاااٚ یبااارٚی ٘اا   ٜ

ٞ یفّٕرٟٚٔٙ مرٞ دربسي ری   ٔيٙٝمٙحٔغٙ عيس .[5] ٘ (تٕاوزوادBx,By,Bzٜٔغٙ عيسر)

-ٞ ی مى ِاوٝض تٔي  ٖٔغٙ عيسرر  ٘   ٜمٙحٌيا٘ .با لافٔغٙ عيس رٔرٔٛرد م ف دٜلا

.درٌيا٘ا ٔر غٙ عيسرر درچٙ .ٗٔحٛر ٘   ٜٞ یباد ریٔي  ٖٔمٙحوٙٙ ،ٔغٙ عيسٌيایٔر

ٞآباٝٔٙؾاٛریفٕٛدبامٙحتهٔحٛرٜمٙحباد ریتاويبدٚ. مٝٔغٙ عيسحميم ٔغٙ عيس

مإ ٞ .روٝغاف ًبا یتقييٗ  ٚ.ٝب ض .مٙسٛرٞ یباد ریٔي  ٖٔغٙ عيسرٔرٔؤِفٝٔط ٞ ٜ

مٙحتاهٔحاٛرٜٞسا ٙ ،باٝعاٛریواٝٚل ارضٛ٘ فٕٛٔ ًض ُٔ.هخف ٔغٙ عيس م ف دٜٔر

تٛ ٖٔح مبٝواد.ٌياد  ٚ.ٝمٕ ٔغٙ عيسرر ٔر فمرلا رٔرمٙحرٚیمغحٔغٙ عيس

ٌياایٞ یٔ  ّفٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗر  ٘   ٜتٛ ٘ٙ ٔؤِفٝ٘ٛؿو ربادض ٖٔرمٙسٛرٞ بس ٝبٝ

ٔحٛرٜ٘ٛفربٝدِيُٚخٛدفٛ ٔأُ  ّافد  ّارٚ ا رخرمٙحمٝ. اٚخر.هٔغٙ عيسوٙٙ 

 .ٗٔطىُغااف ً،تٛمظ.همٙسٛرٔٙ مبٞ یض ُٔ غ  ٛ ٞ بٛد.بٝٔٙؾٛرب م آٚردٖد دٜ

يبا ميٖٛحُضٛدب .   عا.كو ِ

                                                 
1Heading 
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 گیری شذٌَبی اوذازٌمىببع خطبی دادٌ -5-9-2-5

ٞا یٚ لقارمٙحب د دٌٜيایض ٜتٛمظٔغٙ عيسٞ ی ٘   ٜی غ ٞ ،د دٜبٝدِيُحضٛرٌس ادٜ

3ٚفا ْتق ٔا 2،ضا.بٔمي س1ض ُٔب . سمٙحٞ ید  ّرٔغٙ عيس  ٘ . غٔ ف ٚت
ب ضاٙ .ٔار 

ٔ ػٛظٔحيغر م وا5ٝٚتأثياآٞٗ٘ا4ْت   ّرض ُٔتأثياآٞٗم  ٞ یٔغٙ عيسرٔي  ٖ

 .اٗضٛ٘ ،ب فٙٛ ٖ غ یٔحيظضٙ   ٝٔرٞ  .ٗٔي  ٖضٛد.مٙحدرآٖبٝو ربادٜٔرٔغٙ عيس

 یواٝماٙح ما ،ب ػاٛظما  ٜ غ ٞ ض ُٔٞا٘ٛؿٔٛ دفاٚٔغٙ عيسدرٔدا ٚرتٔغٙا عيس

 ٜ. د  ُآٖلا رٌاف ٝ م .مٙحرٚیآٖمٛ رضٔغٙ عيس

 

 ٌيایض ٜفب رتٙ   :ٞ ی ٘   ٜٔٙ بـ غ ید دٜ

 خطبی محیط تست -5-9-2-5-5

مٙحباٝضٛد. ٌاب ٘ٝٔغٙ عيس ٘   یآٖضاٚؿٔرتحّيُ غ یمٙسٛرب ٘ػبٚر ٜٚرٚ٘ تدز.ٝ

ٔ ف ٚتردر اٚخرب ٞا .ٕٞچٙايٗ،ٞ یخزئرآٖٕٔىٗ م ٘  .ح ٘   ٜو فر .ٕٗ٘ب ض ،تى ٖ

ٞا یٌياای تػ لاتٔٛخٛددرمٙسٛرٕٔىٗ م ض ُٔفٙ غااآٞٙارب ضاٙ ،در٘ يداٝدر ٘ا   ٜ

. ما ف دٜ  ب ما  ٛ ٞا آٔا ٘ ا .حٔ فا ٚتر م حى ْ تػ لاتبٝ.ه ٘   ٜ٘ب ضا  ٌأ  ّف

تا حا  .ا دی .اٗ٘اٛؿ   غا ر  ض درآٟ٘ ٔٛ دفاٚٔغٙ عيسوٕ ایبٝو ررف ٝبتروٝ تػ لا

و ٞصٔردٞ .

خقبٝٞ یباق،ت ب،و بُمٙح،ِبٔٙبـبق ی غ ٘ ضر  ٔحيظتس  م .ٔٙبـتغ .ٝٔغٙ عيس

تس ب تای ٔحيظ  عا ف در ٔٛخٛد فاٚٔغٙ عيسر ٔٛ د ٚ در،ٞ  ٔغٙ عيسر ٔد ٚرتٔي  ٖ

تغييأرمٙحٔغٙ عيس ر  ت ثيا تٞ  ٘ٛؿ غ یوٝفٛ ُٔذواض ٜدٞٙ . ٚ«آٞٗم  »بٝدٚ

ضٛ٘ در د ٔٝتطا.ح ٛ ٞٙ ض :تمسيٓٔر«آٞٗ٘اْ»

   غ ٞ یآٞٗم 

ٔي  ٖ  ٛد    ٔغٙ عيسرتِٛي ٔربا رٔٛ د تأثيا تآٞٗم  ٘ ضر   تغييا تآٞس ٝ»وٙٙ .

٘ ضر  . .ٗت ثيا تفٕٛٔ [6]ب ض ٔر«ٞ یتِٛي ض ٜتٛمظٔٛ دفاٚٔغٙ عيس ِٚيٝ ٔ ٘رٔي  ٖ

                                                 
1 Offset 

2 Scale Factor 

3 Non-Orthogonality 

4 Hard Iron 

5 Soft Iron 
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-ضٛدٚٔرب ض .تأثيا تآٞٗم  ٔٙدابٝ ٘حا فٔي  ٖٔغٙ عيسرٔرٔٛ دث ب درٔحيظٔر

تٛ ٘ بٝفٙٛ ٖ.هب . سحميمربٝغٛرت .أ َضٛد:

(1-1)     Thi

z

hi

y

hi

x

hi bbbb                                                                                            

 .ٗباد ربا ی.هٔٙغمٝٔط عث ب  ٛ ٞ ٔ ٘ .

٘اْآٞٗ غ ٞ ی•

دِيُ م . .ٗ ِم بٝ٘ ضر   ِم یٔغٙ عيسرٔقاٚف م  ٘حا فآٞٗ٘اْوٝبٝ٘ٛؿدْٚ  تأثيا

.با یٔث َ[7].ایٔغٙ عيسرٔٛ دفاٚٔغٙ عيسردرتق ُٔب ٔي  ٖٔغٙ عيسر  رخر م ٘فٛذپ 

ٔٙحافٔرٔٛ دب ٘ٝٔ ضيٗح ر ٔ ٘روٝٔ ضيٗ  ٔٛش م ٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔي وٙٙ .ٗر 

 ضٛ٘ :تأثيا تآٞٗ٘اْتٛمظٔ تا.سٔ م رٖ .أ َٔر

(1-2)                

















332313

232221

131211

ccc

ccc

ccc

C si

 

مٙحٚ بس ٝ م .ٔيز ٖ .ٗتأثيابٝٔٛلقي ٕٚٞچٙيٗم .ا بز رٞ ی٘زد.هٔغٙ عيس

 سىجخطبی داخلی مغىبطیس -5-9-2-5-2

 مٙح٘ي  بٝ.هضا.بتػحيحث ب بٝغٛرت .اد رد:ب . سٔغٙ عيس

(1-3)         Tso

z

so

y

so

x

so bbbb 
 

 ضٛد باعاف  غ ٞ  م .ا  ٌا  ٘   ٜد دٜح ر ٔغٙ عيسٌيایٞ ی تٛمظ د دAٜمٙحض ٜ ٞ یب 

بٝدِئُطىلاتم   ٔ ف ٚت ٛ ٞ بٛد.Bمٙحح غُ  ٔغٙ عيس

 .ٗد دٜ با با یٞ یٔغٙ عيسفلاٜٚ مٙحتح ت ثيا غ یٔابٛطبٝضا.بٔمي س٘يزٞس ٙ .

xدر اٚخرٔحٛر ،xٌ ٚٚسدرٔحٛرٔيّر110ٔث َٕٔىٗ م ٔي  ٖٔغٙ عيسرب  ٘   ٜٚ لقر

ٔغٙ عيس 100مٙح  اٚخر وٝ ح ِر در ضٛد، د دٜ ٌ ٚٚس٘ط ٖ ٌ ٚٚس10ٔيّر ٔم  ر،ٔيّر

٘ط ٖٔر11ٔي  ٖٚ لقر ٘  .حضا.بٔمي سبا یآٖٔحٛرٔغٙ عيسٔيّرٌ ٚٚسر  مٙحدٞ .

 غ یضا.بٔمي س1.1 ث ب تٙ مب٘ط ، ٛ ٞ بٛد. در دٞ ٚتٛمظ.هٖٔرف ْلغقي ر 

 ضٛد:ٔ تا.سلغایبٝغٛرت .أ َٔر
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(1-4)  


















z

y

x

sf

sf

sf

sf

C

00

00

00

 

      

ٔطىلاتٔابٛطبٝآَ،ٕٞٝٔحٛرٞ ب . ٔ ق ٔ ب ضٙ .ب  .ٗح َبٝدِيُمٙح . ٜدر.هٔغٙ عيس

ضٛد.ضا.بتػحيحبا ی .ٗ٘ٛؿ غ ٞ بٝٔحٛریوٛچهٚ ردٔرم    .ٙچٙيٗ٘يس ٚ.ه٘ ٞٓ

 ضٛد:غٛرت .أ َٔر

(1-5)

1

1

1

1




















yzxz

yzxy

xzxy

mC







 

ٞ ٞس ٙ .ٔحٛری٘ xٚyٚzٓٞوٝ

:[7]ضٛدٌيایو ُٔبٝغٛرت .أرٔٛخب .د د.هٔ َ ٘   ٜضٙ م .ر .ٗ غ ٞ 

(1-6)so

hisimsf bbBCCCB  )(ˆ 

  در٘ يدٝ

(1-7)bCBB ˆ

ٔيا  ٖٔغٙ عيسارحميمار13بااد رBمٙحٌٚيایض ٜتٛمظٔغٙ عيس ٘   ٜ 13باد رB̂وٝ

33ٓ،ٔ تا.س C م .ٔ تا.س 13bٔحاٛریٚبااد ر٘ ضر  ضا.بٔمي س،فا ْتق ٔا ٚ٘ا ٞ

ب . سٔاوب م 

 َبی کبلیبراسیًنريش -5-9-9

مٙحٕٚٞچٙيٗو ربادٔٛرد٘يا  بسا ٍرٞ یو ِيبا ميٖٛٔٛخٛدبٝ٘ٛؿٔغٙ عيسبسي ری  رٚش

ٞا یو ِيبا مايٖٛد رد. علاف تروٝ  ٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗدردم اس م ٕٚٞچٙيٗتىٙيه

ٚ لـضٛ٘ .ٞ یٔ  ّفٔفي حُتٛ ٘ٙ درر ٜٔ  ّفٔر

پ ر ٔ ا٘ي  ٔٙ  ما :ماٝب . س).ا  فسا (ٚ٘اٝپا ر ٔ ا12مٙحٔقٕٛلاًبٝو ِيبا ميٖٛٔغٙ عيس

ٌياایضا ٜتٛماظحساٍاٞا ی ٘ا   ٜتاا.ٗرٚشو ِيبا مايٖٛد دٜ.ٔ   Cَٚٔابٛطبٝٔ تا.س

ٔغٙ عيسررٚشتغبيكبيضر م وٝدر د ٔٝضاحد دٜ ٛ ٞ ض .
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 تطبیك بیضی-5-9-9-5

ٞ .رٞس ٙ وٝبا یو ِيبا مايٖٛٞ یتغبيكبيضرخزٚرٚشرٚشٔ  ّفر  بس ٝبٝ ٔى ٖ ٘ٛ ؿ

.[14-7]رٚ٘ ٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗبٝو رٔر

دلا.ُ م ف دٜ  تغبيكبيضرٚ ضح م .ٞيچتدٟيز ت ض فرٔٛرد٘يا  ٘يسا ،رٚ َوا ربساي ر

م دٌر  ٔ َد دٜض ٜباحسبعاَٛٚفااؼم دٜ م ٚٔط ػ تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗبٝ

آ. .خغا في .رٚ رتف ؿب م ٔر

 ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسرفب رت م   :.هٔ َم دٜبا ید دٜ

(1-8)  vbCBB ˆ  

                      

ٌٚياایتٛماظٔغٙا عيسٞ ی ٘   ٜد د13ٜباد رB̂وٝ 13ٖبااد رBماٙح دٞٙا ٜٔيا  ٖ٘طا 

تاويبف و ٛرٞ یضا.بٔمي س،ف ْتق ٔا ٚآٞاٗ٘اا33Cْٔغٙ عيسرحميمر م .ٔ تا.س

 تاويبر  تأثيا تآٞٗم  ٚب . س م . 13b م ٚباد ر

٘ؾاا  چاا صمٙساٛر،مٙحدرٔحيغروٝ،غافض ٜٔغٙ عيسٌيایٞ ی ٘   ٜ .ٗرٚشبٝد دٜ

- ض ،ٔ ىر م . .ٗٔٛضٛؿ ٔ ٘رغ دق م واٝٔغٙا عيسث ب بBض تٔي  ٖٔغٙ عيسر

ماٙحمٙحو ٔلاًدٚر  ٔٛ دآٞٙرلا رد دٜضٛد. ٔٛلقي ٘سبرٔٛ دآٞٙر٘ساب باٝٔغٙا عيس

ٌيایض ٜٕٞزٔ ٖب چا صمٙسٛرحَٛٞامٝٔحٛردرٞ ی ٘   ٜث ب ب ض .در .ٗغٛرتد دٜ

ٞا یتطىيُدٞٙا . ٔا د دBٜق ؿبا باب ض تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٚ . یٔ ف ٚتب . .هواٜب ض

ٓب م آٔ ٜٔقٕٛلأًغّٛب٘يس ٙ ٚ.هبيضرٔر ٞا یضااحد دٜضا ٜدرم  ٘ . فٕ َ ٍِاٛر. 

 یبا ض ٜٔي  ٖٔغٙ عيساررٚیوااٌٜيایٞ یبيضٛی ٘   ٜبٝٔٙؾٛرتغبيكد دٜ[14-7]ٔا خـ

A=Cٚٔ تا.ستب .bُض تٔي  ٖٔط عٔٙدابٝ م  ا جب . س
ضٛد.ٔر1-

A=Cتا.ٗٔ تا.ستػحيحرٚشتغبيكبيضرٔٙ مب
. با باٝعاٛریواٝر ٔارbٚباد رب .ا س1-

بٟ ا.ٗت ٕيٗبا یٔي  ٖٔغٙ عيسرحميمرب م آ. .

 الگًریتم َبی وبيبری مغىبطیسی -5-9-1

باٝٔٙؾاٛرٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗٞ یٔ  ّفربا یپاد  شد دٜٞ ی  يا ٍِٛر. ٓدرم َ

ٞا یٞا یٔ  ّافپااد  شد دٜب تٛخٝبٝرٚش دم ي بربٝ٘ ٚبایٔغٙ عيسرپيطٟٙ دض ٜ م .

ٓٔغٙ عيسردٚرٚشوّربا یپي دٜ ٞا یما  ی٘ا ٚبایٔغٙ عيسارٚخاٛدد رد:رٚش َٚ ٍِاٛر. 
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ا یتغبياكٞا یٔ  ّفارباب ض . ٍِٛر. ٓتغبيكبا٘مطٝٚرٚشدْٚ ٍِٛر. ٓٞ یفيّ ام  یٔر

1ٞ یتٛ ٖبٝ ٍِٛر. ٓٞ ٔرٚخٛدد ر٘ وٝ  خّٕٝآٖ
MAD، MSD

2،ICCP
-،تئٛریر. ضردٔپس ا3

ٞ یٔقااٚفت ٕايٗ)تئٛری ف م د(،ٔٙغكف  ی،ضبىٝفػبرٚ٘ؾ .اآٖ ض رٜوادٚ ٍِٛر. 4ٓض فا

.[15]ٚ ٘ٛ ؿتٛمقٝ. ف ٝآ6ٖ یفيّ اذرٜ ٚ ٘ٛ ؿتٛمقٝ. ف ٝآٖ،5فب رتٙ   فيّ او ِٕٗ

 الگًریتم َبی تطبیك بر ومشٍ -5-9-1-5

ٞا یب ض وٝبٝغٛرتٌس ادٜدرميس ٓ ٔيٗٔر م ستغبيكٔغٙ عيسرٕٞ ٘ٙ تغبيكفٛ رؼ

ٔم .ساٝضا تٞا در .ٗ٘ٛؿ   ٍِٛر. ٓ٘ ٚبایٚم .ُ٘مّيٝٞٛ .ر م ف دٜض ٜ م .٘ى ٝوّي ی

ٞ یٔاخـبٝٔٙؾاٛر.ا ف ٗ٘ما طبساي رٔطا بٝ ما .ٔيا  ٌٖيایض ٜب ٘مطٝٔغٙ عيسر ٘   ٜ

تٛ ٘ٙ با یتغبيك م ف ٜضٛ٘ وٝفب رتٙ   ضا توٝٔرٞ یٔ ف ٚترد ردٔغٙ عيسر ٔيِٗٔٛفٝ

،  ٚ.ااٝ ٘حااا فZ،ِٔٛفااٝفٕااٛدیY،ِٔٛفااٝضااالرX،ِٔٛفااٝضاإ ِرH،ِٔٛفااٝ فماارFٔياا  ٖوااُ

.I،  ٚ.ٝٔيDُٔغٙ عيسر

(فا .ٙا 10-1(ِٔٛفٝٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗدردم ٍ ٜٔ  ػ تدو رترٚضاىُ)9-1ضىُ)

دٞ .٘ط ٖٔرتغبيكٔغٙ عيسرر 


 ٗي ٔرسئغٙ ع  ٖئیٞ ِٔٛفٝ(9-1ضىُ)

                                                 
1 MeanAbsolute Difference 
2 Mean Square Difference 

3 Iterative Closest Contour Point Algorithm  

4 Dempster–Shafer theory 

5 Kalman Filter 

6 Particle filter 
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 رسئغٙ عكيتغبٙ .فا (10-1ضىُ)

مٙح٘ػبضا ٜرٚی .اٗٚمايّٝوٙ ،ٔغٙ عيسميّٝپاٚ  ی  .هٔٙغمٝفبٛرٔرٚل روٝ.هٚ

ٝ ی  د دٜٔدٕٛفٝ ٔما د.أ  ّافٞ یٔغٙ عيسرر خٕـآٚریوادٜٚ .ٗٔدٕٛفٝر ب ٔدٕٛفا

.وٙ ٞ یٔاخـٔم .سٝٔرب م آٔ ٜ  ٘مطٝ



 الگًریتم َبی تخمیه غیرخطی  -5-9-1-2

ٓٞاا یت ٕاايٗرٚش ضااٛد.ٞاا ی٘اا ٚبای ماا ف دٜٔاارغيا غااربااٝغااٛرتٌساا ادٜدرميساا 

 ٙ٘ ٔ1
UKF،2EKFٚ.ٖتٛ ٘ٙ بٝغاٛرتباا ظپ ر ٔ اٞا یآٟ٘ ٔر ٘ؾ .اآINSٜٚ ر بٟباٛدب طاي

 غرر ٔ .ا. وٙٙ .باد رٞ یح ِ ت ٕيٍٙاغيا غرفب رتٙ   ٔٛلقيا ،مااف ٚميس ٓغيا

تاٛ ٖبااد رح ِا ٖٔغٙ عيسر ٔيٗرٚی.هٚميّٝ٘مّيٝٔط عٔرٌيایٔي  ٚضقي .ب  ٘   ٜ

ٔابٛطبٝ .ٗٚميّٝر  غلاحواد.

(بّٛند. ٌا ْٔابٛطبا11ٝ-1 م وٝضىُ) EKFٞ یٔٛخٛدبا یت يٕٗغيا غر.ىر  رٚش

دٞ .آٖر ٘ط ٖٔر








                                                 
1 Unscented Kalman Filter 

2 Extended Kalman Filter 

Magnometer 

 

Navigation 

Results 

 

Refrence 

map 

 

Feature 

extration 

Matching 

 



16 

 







 

 

 

 رسئغٙ عوادّٖ ايفر م م ٌا ْ.د(11-1ضىُ)

 لٍئتعریف مس-5-1

ٞ ی  ياب تٛخٝبٝ٘ي  بٝ فز .صدل در ٘ٛ ؿٚم .ُپاٚ  یٚ٘ي  بٝ.هم ٔ ٘ٝغيافق َدرم َ

ٞ .ربٝ ٔایضااٚریتقييٗٔٛلقي ،دردم اسبٛدٖميس ٓتقييٗٔٛلقي ب چٙيٗل بّي با ی

تا.ٗميسا ٓتقيايٗ٘ پ .أب ٌَاد. ٜ م . ٌاچٝفيب غّرم ٔ ٘ٝ .ٙامر،وٝ غّرٚ خ ٙ ب

.ُدر ٘ٛ ؿٚم INS غ ی فز .طرآٖ م ، ٔ و ربادر .حميس ٓب ض ،ٔٛلقي درح َح ضأر

ٞ بٝفٙٛ ٖ.اهميسا ٓ٘ا ٚبای ما .٘مّيٝ ٔيٙرٚٞٛ .رٌٛ ٞرباو ر .رٚ ر ش .ٗميس ٓ

وٙٙا ،  ٘ما طلاٛت .اٗوٕهٔارINSٞ یوٙٛ٘روٝدرم ٔ ٘ٝتقييٗٔٛلقي بٝميس ٓميس ٓ

INSٓو ٞٙ .بٌٕٝ ٖ يّر  و ربا ٖبٟ ا.ٗميس ٓٔىٕاُباا یميس ٓٔر ٞا ی٘ا ٚبایميسا 

َب ض ٚخٛ بٍٛی٘ي  و ربا ٖ م . ٔ ب تٛخٝبٝفٙ ٚری یٔرٔ ٞٛ رٜ ٞا ی .اٗٞ یوٙٛ٘رمايٍٙ 

ٌيادل بُت ا.بٞس ٙ .ٞ ٚدر٘ يدٝ علاف تروٝدر   ي رو ربا ٖلا رٔرميس ٓ

رحٛ ٜرٚشتقييٗٔٛلقي ب  م ف دٜ   علاف تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ،.ىر  رٚشٞ ی٘ٛ.ٗد

ٞ یتقيايٗٔٛلقيا فقّار٘ؾياا٘ ٚبایبٛدٜٚل در م بسي ری  ٔطىلاتٚ٘م طضقفميس ٓ

GPSر باعافوٙ .  ٔطىلاتGPS لاَ،فق َٚل باُضٙ ما .رباٛد1ٖتٛ ٖبٝخٕيًٙٔر   ٚ

 ض رٜواد. ٌاچٝدرٌ ض ٝٔغ ِقا توٕ اایدر ٔيٙاٝتقيايٗٔٛلقيا با  ما ف دٜ   علافا ت

 م ،ب  .ٗح َ م ف دٜ  حسٍاٞ یٔغٙ عيسرب در٘ؾااٌااف ٗ.اهمٙح ٘د ْض ٜٔغٙ عيس

-رٚٞٛ .ر.هتقييٗٔٛلقيا ٔٛفميا مغح غ یل بُلبَٛبا ی م ف دٜدرٚم .ُ٘مّيٝ ٔيٙ

آٔيزیر درپرد رد.

                                                 
1Jammig 

Magnometer 

 

Data processing 

 

Local 

geomagnetic 

field model 
 

Filtering 

 

  Navigation 

Results 
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 وبمٍسبختبر پبیبن -5-1

تحميكح ضا، ر . بر م ف دٜ   علاف تٔيا  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗباٝٔٙؾاٛرتقيايٗٔٛلقيا در

ٞ یٔابٛطبٝٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗواٝب ض .در .ٗپ . ٖ٘ ٔٝ ب   د دٜٞ ی٘ ٚبایٔرميس ٓ

درخ53ٝ ِر52.5 م س٘ ٚبایٔب ٙربأي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ م درٔح ٚدٜعَٛخغا في .ر

 ضٛد.دررٚشپيطٟٙ دی ب ا  .اهٔا َفػابرتِٛي ٔر1درخ37ٝ ِر36.5ٚفاؼخغا في .ر

با  ما ف دٜ  رٚشٞا یٔيا  ٖٔغٙ عيسارٔٙغماٝآ ٔا .ص  ٔدٕٛفٝد د2ٜپامپ اٖٚچٙ لا.ٝ

6ٚآٔٛ شٔ  ّظ5ٌا د. ٖ٘زِٚرٞ یٚ ٍِٛر. 4ٓب ماپام 3پس ٘ ط ر غ یآٔٛ ش
ب تٛخٝباٝ 

رٚ٘ تغييا تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ .د دض ٜ م .

ٞ یٔابٛطبٝٔسياوٝرٚش .دا آٟ٘ا در د ٔاٝد. ٜ،د دٜآٔٛ شMLPضبىٝب  م ف دٜ  مپس

ضاحد دٜ ٛ ٞ ض بٝضبىٝ فٕ َض ٜٚ اٚخرضبىٝبٝفٙٛ ٖ٘ ا .حتقيايٗٔٛلقيا ب ما 

آٔ ٜ م .

ٞ یآتردر د ٔٝآٚردٜض ٜم    رٚٔح ٛ یپ . ٖ٘ ٔٝض ُٔپٙحفػُ م وٝٔ  ػای  فػُ

 م :

ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسارٔاخاـواٝيٗ: .ٗفػُبٝ٘حٜٛتِٛي ٘مطٝٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔ-فػُدْٚ

ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسردرٞا٘مغاٝدرٔٙغماٝٔاٛردٔغ ِقاٝ ما ٔارپااد  د.بي ٍ٘أم  رِٔٛفٝ

ٕٞچٙيٗدر .ٗفػُ٘حٜٛب م آٚردٖٔسياٞ ٚتِٛي ٘ٛ.زٔ ٙ مببا حساٍأغٙ عيساربيا ٖ

ض ٜ م .

بMLPٝخٟ تقييٗٔٛلقي :در .ٗفػُ٘حٜٛ .د د.هضبىٝفػبررٚشپيطٟٙ ی-فػُمْٛ

ٌادد.آٔٛ شپيطٟٙ دیخٟ تٙؾيٓپ ر ٔ اٞ یآٖ ر ئٝٔرٞ یٕٞا ٜ ٍِٛر. ٓ

                                                 
 ب ض .ٔح ٚدٜفٛقٔابٛطبٝدر. ی زرٔر1

2 Multi Layer Perceptron(MLP) 

3 Back Propagation Error 

4 Supervised  Learning 

5 Steepest Descent(SD) 

6 Hybrid Learning 
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-م  یٚ ر . بر٘  .ح:در .ٗفػُپس  تٛغيفٔٙ عكآ ٖٔٛ، ب   ٘حٜٛپي دٜپي دٜ-فػُچٟ رْ

ٌادد.ٌاددٚبٝد٘ب َآٖ٘  .حٔابٛطبٝ .ٗرٚشبي ٖٔرذوأرم  یميس ٓتقييٗٔٛلقي 

در .ٗفػُذواپيطٟٙ د تبا یو رٞ یآتر:خٕـبٙ یٚپيطٟٙ د ت٘ يدٌٝيایٚ-فػُپٙدٓ

ٌادد.ٔر
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 ممذمٍ -2-5

ٞ ی٘ ٚبایدليكبإٝٞاا ٜ فاز .صٌٚس اش٘ي  بٝم ٔ ٘ٝٞ یفّٕرٞ ی  ياپيطاف عرم َ

. بربارٚیٌيای،ٔحمم ٖر بٝفىا م ف دٜ  ٔي  ٖٔغٙ عيسرخٟ ٔى ٖدل مٙسٛرٞ ی ٘   ٜ

تٔيا  ٖرٚش ب   ب  ما ف دٜ  مٙساٛرٞ یٔغٙ عيسار، علافا مغح ٔيٗ ٘    ٝ م .در .ٗ

َ ٞا یٔغٙ عيسر ٔيٗلا ئ ض ٜٚمپسب ٔم .سٝ .ٗ علاف تبا ٘مطاٝٔاخاـ)ح غاُ  ٔا 

ٌادد.خٟ ٘ر( ٔى ٖتقييٗٔٛلقي فا ٞٓٔر

. بٔغٙ عيسر،٘ي  بٝتحّيُدليكٔيا  ٖٔٙؾٛردرل ْ َٚبا یدم ي بربٝم ٔ ٘ٝٔٛلقي ب .ٗ

ب ضا .ِا  در .اٗفػاُ ب ا  ٔيا  ٖ ٚويفيا آٖٔارٔغٙ عيسر ٔيٗٚ علاؿوا فر  وٕيا

ضاٛ٘ . ٔيٗٔقافرض ٜٚپ ر ٔ اٞ یٔس مُٚٚ بس ٝٔابٛطبٝ .ٗٔي  ٖٔقافارٔارٔغٙ عيسر

WMM2015مپسٔ َ
ضٛد.درٟ٘ . ٘حٜٛ٘ ٔٝٔقافرٔربض ٜبا ی م ف دٜدر .ٗپ . ٖ ٘   1

بٝٔٙؾٛر فٕ َبٝضبىٝآٔٛ شد. ٜٕٚٞچٙيٗ٘حٜٛ فٕ َٞ یٔابٛطبٝٔسياب م آٚردٖد دٜ

ٌادد.ٞ بي ٖٔر٘ٛ.زبٝ .ٗد دٜ

 میذان شئًمغىبطیس -2-2

تٛ ٘ٙ ذر تآٞٗوٝٔرٞس ٙ    خس ْد ر ی .ٗ  غي ا ربد ٘ي درعبيق ٌٛ٘ٝوٝٔرٕٞ ٖ

ف غّٝٔقيٙرل دربٝخا بذر تدرفمظض ٜٚرب یعبيقر٘ ٔي ٜ .ٗ خس ْإٓٞٗ٘ .ٙ .ر خ ب

ٌٛ.ٙ .ٔي  ٖٔغٙ عيسرٔرب ضٙ وٝبٝآٖٔرآٞٗ

 ِى ا.ىاریٞ خا. ٖٚٞ ید  ّرآٖ)در فٕ قٔ  ّف(یب ص   لافدٔ دِيُواٜ ٔيٗ٘يزبٝ

درٕ٘ .ا .بٝفٙٛ ٖ.هٔغٙ عيسبزريرف  رٔر ٛدٔ  بدرٞس ٝبياٚ٘ر،ٔابٛطبٝحاو ٔٛ د

ٝحميم ث ب ٌاد. ٜ م   یوٝٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗتما.با ٔقا دَٔيا  ٖٔغٙ عيسارٔيّا

رغٙ عيسٚ غٛطٔي  ٖٔلا رٌاف ٝآٖدٚر ٖ ٔ   دٔحٛرٔاوز ٔيٗٚدررب .ر م وٝدرآٞٗ

ٔٙ ٟارلغابخٙاٛب عاا فباٝ  رجض ٜٚپاس  فباٛر  ٔحايظٔابٛطبٝآٖ  لغبضٕ َ

 .(1-2ضىُ)ٌاد٘ ٔر

                                                 
1 World Magnetic Model 2015 
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 ٔيٗٔغٙ عيسرلغبردٚ(1-2)ضى12ُ-

 مغىبطیسمیذان شئًمبَیت  -2-2-5

ب ض ..ىر   .ٗ یب ٔٙط د  ّرٔر ٔيٗٔ ٘ٙ بيط امي ر تٔٙؾٛٔٝضٕسرد ر یٔي د.ٗمي رٜ

1ٚ٘ ٘ٛتسلادر٘زد.ىرلغبي60000ٗٞ حضٛر.هدٚلغبرٔغٙ عيسرب چٍ ِرض رح ٚدٔي  ٖ

 ی .ٝرٚیپباٞاٌ ٜ.هفمابٝٔغٙ عيسرر ب .ٗتاتيب2.[16]ب ض ٘ ٘ٛتسلادر م ٛ ٔر30000

 .سا  واٝآٖر لا ردٞيٓ،پس  ٘ٛما ٘ تٔ قا د،در ٔ ا  دیٔاردر .ٗٔي  ٖب ٖٚ غغى ن

ٝدٞا  .ٗ ٔا٘ط ٖٔارٌٛ.ٙ . ٔ   دضٕ َٚخٙٛبٔغٙ عيسرٔر ٝوا ٖ تا ثيا تحا  فمابا ٔيا  

.ب ض ٔر ٔغٙ عيسژئٛ

ژئٛٔغٙ عيس(وٕي رباد ری م ٔي  ٖح غُ  دٚلغبرٔغٙ عيسر ٔيٗ)ٚ. بٝ   ػ رٔي  ٖ

(٘ط 2ٖ-2.ٕٞچٙ ٖوٝدرضىُ)[17]وٙ تغييأر4ٚتغييا ت ٔ ٘ر3وٝب تغييأٛلقي درفض 

 ٖ غّرٚ. ٔي  ٖ٘ ضر  ٞس ٝ)تا.ٗٔٙ بـتِٛي  .ٗٔي  ٖفب رت  ٔي د دٜض ٜ م ٟٔٓ
m

B

. ِي ٛمافا)(،ٔي  ٖ٘ ضر  پٛم ٝ
c

B)ٚٔيا  ٖ ا رخر(
d

B)واٝ٘ ضار  .ٛ٘سافاٍٚٔٙ ٛمافا

  :[19]غٛرت .أح مبٕٝ٘ٛدتٛ ٖبٝتاتيبٔي  ٖژئٛٔغٙ عيسروُر ٔرب .ٗ.[18]ب ضٙ ٔر

                                                 
ٔغٙ عيسر1 ضٕ َ لغب در ٚ لـ خغا في .ر 96عَٛ خغا في .ر فاؼ ٚ غابر ضٕ ِر70درخٝ درخٝ خٙٛٚ بلغب

ب ض .ٚ لـٔردرخٝخٙٛبر68درخٝضالرٚفاؼ140عَٛخغا في .ردرٔغٙ عيسر

ٚح ردر.ه٘مغٝ٘يزٔ غيا م .بٛدٜب .س رتٛخٝد ض وٝض تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗدرتٕ ْ٘م ط.ىٙٛ   2٘

3 Spatial 

4 Temporal 
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(2-1)                                  ),(),(),(),( trBtrBtrBtrB
dcm





 

 ٔيٗٔغٙ عيسرٔي  ٖدرٌ  رت ثيأ  ّفٞ یب ص(2-2)ضى13ُ-

 َبی میذان شئًمغىبطیس مًلفٍ -2-2-2

 ٔ   دٞ یٔغٙ عيسرٚخغا في .ر ٔيٗباٞٓٔٙغبك٘يس ٙ ،فمابٝٔغٙ عيسرلغب  آ٘د .روٝ

 یوٝفمابٝٔغٙ عيسرغفحٝ،درٞا٘مغِٝ  وٙ .ٔقيٗٔررتما.بغٛرتخٙٛبر فمظبٝ-ضٕ َ

ٌ ر٘ ٜٚ ظٔس ميٓآٖ٘مغٝ٘ ٔي ٜ  ِٟٙ رٔغٙ عيسرغفحٝ٘ػفر  غغلاح ًٌياددرآٖلا رٔر

 ِٟٙا رٔغٙ عيسار٘ػافٌااددر لغاـٔار  ِٟٙ رٔغٙ عيسار٘ػفوٝدر ٔ   دآٖغفحٝ  ٘مغٝ

((.3-2)ضىُ)وٙٙ ٔر ط عٞ یذ.ُِٔٔٛفٝ ب ر ٔغٙ عيسژئٛٔي  ٖ٘ ٔٙ .ب  .ٗٔم ٔٝٔر


 ژئٛٔغٙ عيسٔي  ٖٞ یِٔٛفٝ(3-2)ضى51ُ-
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اوحراف میذان شئًمغىبطیسی  -2-2-2-5

ٌ ر٘ا ٜبااآٖ٘مغاٝ)ضإ َ ِٟٙ رخغا فيا .ر ِٟٙ رٔغٙ عيسرٚ٘ػف  ٚ.ٝبيٗ٘ػفدرٞا٘مغٝ

در .اٗ  ٚ.اٝ.[19]ٙا دٞ٘طا ٖٔارDٚٔقٕٛلاب ي ٜ٘ ٔ 1ر ٘حا فٔغٙ عيس  ٚ.ٝ ر خغا في .ر(

٘مغاٝدرماغح ٔايٗ،لغابضإ َٔٛلقيا بسا ٝباٝباٛدٜٚٔ ف ٚت واٜ ٔيٗ ٘ٛ حرٔ  ّف

W) ٔغابمٕ  ِٟٙ رٔغٙ عيسربٝٔغٙ عيسر  ٘ػف ) .ا ٔطااقٚ ( E   .ضاٛدٔٙحاافٔار (

ٔقٕٛلا ٘حا فضالربا درخٝٔ رجٌاد. 180ٜٚ˚ت 0˚ ی  رٚ ٘حا فٔغٙ عيسردرٌس اٜ .ٗ

 ضٛد. ٘حا فغابرب فلأ ٔٙفر٘ط ٖد دٜٔرٚفلأ ٔثب 

میل میذان شئًمغىبطیسی  -2-2-2-2

ٔقٙ ما واٝ ِما ی  ٖ غٛطٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗٔقٕٛلابٝٔٛ   تمغح ٔيٗ٘يس ٙ . .ٗب

  ٘مغٝلا ر٘  رد،بّىٝ  ٚ.ٝٔقيٙربا  .اٗماغحٜ ٌ٘ رٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗدرمغحر فمر

خٟ ٔثب آٖبٝمٕ پ ئيٗٚ٘ ٔٙ ٔر2ٔغٙ عيسرٔي  ٖ(ضيب)دٞ . .ٗ  ٚ.ٝر ٔيُ٘ط ٖٔر

I ٔيُر ب   ٚ.ٝ.ب ض ٔر (.3-2ب ض )ضىُٔردر٘م طٔ  ّفمغح ٔيٗٔ ف ٚتد دٜٚ٘ط ٖ 

باٛدٜغفا ٔيُ   ٚ.ٝ آ٘د  در وٝ م ٔى ٖٞٙ مر٘م عرفب رت   ٔغٙ عيسر  م ٛ یتاتيبب .ٗ

(I=0ٚ)آ٘د  در وٝب ض ٔرٞٙ مر٘م عر ٔى ٖ ٔغٙ عيسر لغب ٝ.ٚ   ُ ٝ 90  ٔيا . ما  درخا

ب ض .درخٝٔر15لا ْبٝذوا م ح  وثا ٘حا ف م ٛ یٔغٙ عيسر   م ٛ یخغا في .ر

 (F)شذت میذان شئًمغىبطیسی -2-2-2-9

ٕ٘ٛدٜ  فٕ َ رب .هآٞٗبا  ٘ياٚ.روٝٔي  ٖدرٞا٘مغٝب ٔ ٙ مب م ٔغٙ عيسرٔي  ٖ ض ت

ضٛد.بزرٌرض تٔيا  ٖژئٛٔغٙا عيسدرلغابٕ .صد دٜٔر٘. تسلا3رم   ُٚٚ ح Fٚب ٕ٘ د

ب ض واٝ .اٗٔما  ربيطا ا.ٗٔما  ر٘ ٘ٛتسلأر60000ٚ70000ضٕ َٚخٙٛببٝتاتيببا با

ب ض .ٕٞچٙيٗوٕ ا.ٗٔم  رض تٔي  ٖژئٛٔغٙ عيسٔابٛطبٝض تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗٔر

٘ ٘ٛتسلا م .25000ّر(ٚدرح ٚد یدر لي ٘ٛسآر ْ)درضٕ َضي٘مغٝ

ٌيای ٘   ٜ(Z)ٚپ .يٗ(Y)،ضاق(X)ضٕ َ ر .ح ٔقٕٛلاًدرمٝ ٔ   دFٞ یلا ْبٝذوا م ِٔٛفٝ

.(3-2ضٛد)ضىُ٘ط ٖد دٜٔرHض ِٜٚٔٛفٝ فمر .ٗ٘ياٚب 

دٞ .ٞ یٔغٙ عيسرر درمغح ٔيٗ٘ط ٖٔر ِٕ ٖ(ٔح ٚد٠ٔٛرد ٘ ؾ ر1-2خ َٚ)

                                                 
1  Declination 

2  Inclination 

3 Oersted 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%B1%D9%87+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D8%B1%D9%87+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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 [19]ٞ یٔغٙ عيسردرمغح ٔيٗد ٔٙٝ ِٕ ٖ(1-2خ َٚ)

 جهت
 محديدٌ در سطح زمیه

 المان وام وام جايگسيه
 حداقل حداکثر ياحد

Xٔؤِفٝضٕ ِرض تضٕ ِر-4200017000٘ ٘ٛتسلاضٕ َ

Yٔؤِفٝضاقض تضالر-1700018000٘ ٘ٛتسلاضاق

Zٔؤِفٝرٚبٝپ .يٗض تفٕٛدی-6100067000٘ ٘ٛتسلاپ .يٗ

 Hض ت فمر-420000٘ ٘ٛتسلا-

Fض تؤُي  ٖو6700022000ُ ٘ ٘ٛتسلا-

Iٔيُضيب-9090درخٝپ .يٗ

ضاق/درخٟ 

فمابٝم ف 
-180180درخٝ

تغييا

ٔغٙ عيسر
D ٘حا ف



ٝ ⃗⃗ تٛ ٖباد رٔي  ٖژئٛٔغٙ عيس)تاتيبٔرب .ٗ  ی((ر تٛمظ.هٔدٕٛفٝماٝفٙػاای)ٔ  ػا

عٛرو ُٔتٛغيفواد.باٝفٙاٛ ٖٔثا َبٝ(X, Y, Z, H, F, I, D)ٔٙ مب  ٔي ٖٞف فٙػإٔىٗ

،(X)ٞا یضا تٔيا  ٖدرخٟا ضإ ِرتٛ ٘ ٔ طىُ  ِٔٛفٝ.هٔدٕٛفٝمٝفضٛیٔ ق ٔ ٔر

 ب ض .(D)ٚ  ٚ.ٝ ٘حا ف(I)،  ٚ.ٝٔيُ(F)ٚ. ٔدٕٛفٝض ُٔض توُ (Zٚفٕٛدی) (Yضالر)

تٛ ٖب  م ف دٜ  رٚ بظ .ااٞ ٔرد دٜب .ٟر م درغٛرتدم امربٝ.هٔدٕٛفٝو ُٔ   .ٗ

 .[20]م .اپ ر ٔ اٞ یٔٛرد٘ي  ر ٔح مبٕٝ٘ٛد

(2-2)  22 YXH  

(2-3)222 ZYXF  

(2-4))/arctan( HZI  

(2-5))/arctan( XYD 

 





25 

 

 شئًمغىبطیس  مذل -2-9

ٞ یژئٛٔغٙ عيس.هتٛغيفوّر)خٟ ٖضَٕٛ(  ٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔايٗر خٟا ٔم غا ٔ َ

.ِيىٗ  آ٘د .رواٝٔيا  ٖژئٛٔغٙا عيسبا ٌ ضا  ٔا ٖتغيياا1وٙ فّٕرٚو ربادیفاضٝٔر

ٞ ی ٔ ٘رٔ  ّفٔح مبٕٝ٘ . ، ٔاایٕ٘ . دم ي بربٝٔ ِروٝب ٛ ٘ ٔم د.أي  ٖر درب  ٜٔر

ٞا یبساي ریخٟا ب ض .با ی .ٗٔٙؾٛرعرچٙ دٌٞٝ ض ٝتالاشضاٚریٚبسي رپيچي ٜٔر

ـ عيسب  م ف دٜ   دغ ْد دٜ .د د.هٔ َخ ٔـژئٛٔغٙ ٞا ی ٔا ٘رآٚریضا ٜدردٚرٜٞ یخٕا

 یغٛرتٌاف ٝ م .ٔ  ّفٚ م ف دٜ  ٔط ٞ  ت ٔيٙر،در. .ر،ٞٛ .رٚدر .ٗ ٚ  أ ٞٛ رٜ

ٌادد.ِيىٗپيص٘ ٔٝ ر ئٝٔرٔٛرد م ف دٜدر .ٗپ . WMM2015ٖب  .ٗٔم ٔٝدر د ٔٝ .ٗٔ َ

پاد  .ٓ. ب   بٝبارمرٔ َر. ضرفٕٛٔرٔي  ٖژئٛٔغٙ عيسرٔر .ٗٔ َ  ٔقافر

 مذل ریبضی میذان شئًمغىبطیس -2-9-5

َ،ٌ ٚستحّيُٞ رٔٛ٘يه1839درم َ تاا.ٗرٚشٔاٛردٞ یواٚیر تٛمقٝد د،وٝٞٙٛ ٔ ا  ٚ

ا .اٗخزئيا تبيطا ب ضا .ٞ یخٟ ٘رٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗٔر م ف دٜبا یب م آٚردٖٔ َ

.ٔط ٞ ٜٕ٘ٛد[21]تٛ ٖدرٔاخـتىٙيهر ٔر

ٖواٝٔار .هپ  ٘سئُي  ٘ر م  Bmٔي  ٖٔغٙ عيسر غّر ٔيٗ.قٙر ر درٔ  ػا تتاٛ ٖآ

)),(),()(ٞ یواٚیباحسبِٔٛفٝ rradiuselatitudelongitutde   ٘ٛض . .ٗپ  ٘سئُيا  ٘رر

     غٛرتٔٙفرٌا د. ٖ.هپ  ٘سيُباد ریدر٘ؾاٌاف وٝدرٔق دِٝلاپالاستٛ ٖبٝٔر

.[19]وٙ غ قٔر

(2-6) ),,,(),,,( trVtrBm   

تٛ ٖباحسب.هٔرر  ب ض پ  ٘سيُتاتيببا یٔي  ٘روٝٔٙطأآٖ  د  ُ ٔيٗٔرب .ٗ   

مای  تٛ بـٞ رٔٛ٘يهواٚیبسظد د.

(2-7))(cos))sin()()cos()(()(),,,(
1 0

1  
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ٔط ٞ ٜٔس ميٓٚ. ٔغ ِقٝتغييا تٔي  ٖٚٞ یٔ  ّفب ٖٚٞ ٚ.  ٔ ٖبيٙرتٛ .ـٔي  ٖدرٔٛلقي بٝفٙٛ ٖٔث َپيص1

 ٌادد.ٞ ر ض ُٔٔرفاآ.ٙ ٞ یٚ بس ٝبٝآٖدر فٕ ق ٔيٗبا ر  و ربادٞ ی .ٌٗٛ٘ٝٔ َ
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بٝتاتياب،ٚrٔ ا،6371200ٔق دَضق ؿ ٔيٗٔاتبٝبسظ،mدرخٝبسظ،nوٝدرآٖ

  ،فاؼخغا في .رٚ رتف ؿٔ ٕٓعَٛٚ
    ٚ  

nٚ ٚ بس ٝبٝ ٔ ٖ  درخٝرمٚضا .بٌ ٚ    

 ̌ ب ضٙ .ٕٞچٙيٗٔرmٔاتبٝ
 ٚٔاتبٝ   درخ1ٝ٘أ َ ضٕي تٛ بـِژ ٘ رٚ بس ٝضبٝ٘يز    

ضٛ٘ :بٛدٜٚبٝفاْ .اتقا.فٔر



(2-8) 



غٛرتتٛ ٖبٝٔرX،YٚZر باحسبمِٝٔٛفٝباد ریVتاتيبخٛ بت بـپ  ٘سيُباد ریب .ٗ

 .ا٘ٛض :



(2-9)



 

(2-10)











(2-11)





 ضٛ٘ :وٝپس  تب .ُ،مِٝٔٛفٝٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗبٝفاْ .ا٘ٛض ٝٔر



(2-12)

                                                 
1Schmidt Quasi-Normalized Associated Legendre Functions 
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عٛروٝد. ٜض تٟٙ ضا .بروٝدرٔح مبٝٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗبااحساب ٔا ٖٔ غياإٞ ٖ

tg)(ٞس ٙ ضا .ب
m

n
ٚ)(th

m

n
ب ضٙ .ٔم د.ا .ٗضا .بب ٌ ض  ٔا ٖتغييااواادٜٚباا یٔر

ب .س ب ٌا ر ، .ٗضا .ب٘يزٔرٞ غحيحب ضوٝرٚ بظٔ َٔغٙ عيسر ٔيٗبا یٕٞٝ ٔ ٖ .ٗ

 ٔ ٖ غلاحٌاد٘ .

ٝب ض ر ٔرٞ .رر وٝٔٙطأآٟ٘     رج   ٔيٗٔرعٛرٔط بٝٔي  ٖبٝ عاٛرٔطا بٝتٛماظتٛ ٖبا

بي ٖواد:  پ  ٘سيُ

(2-13)

 

tq)(وٝدرآٖ
m

n
ٚ)(ts

m

nٚ ٌبس ٝبٝ ٔ ٖ  درخرمٚضا .ب ٚٝnٚٝٔاتبmب ضٙ .ٔر

تاٛ ٖٔيا  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗر   رٞي فا د.ٍاای،٘ط ٖد د٘ وٝٔر2006درم 1َِٔياٚٔ .ا

..ىر[22]ضٛ٘ ٘ ٔي ٜٔر3ٚٔٛخه2وِاُِ٘باد ری،ٔ َٕ٘ٛد،وٝتٛ بـٔمي مرباد ری تٛمظتٛ بـ

ب ضا ،واٝٔيا  ٖٞ یواٚیباد ریٔارر  ٞ رٔٛ٘يهميس ٕ .ٗرٚشد ض ٗٞ ی غّر  ٔز. 

وٙ .ب .ٗٔقٙروٝٔي  ٖباد ریواٚیبٝ.هباد رید دٜض ٜر باحسبٔٙ بـآٖخ  م  یٔر

ب صوٝتٛمظٔٙبقرد  ُوأٜاخـبٛخٛدآٔ ٜٚب طروٝتٛمظٔٙبقر    رجوااٜتِٛيا 

ٞ .رواٝماغحوااٜر ٜتِٛي ض ٜ)با یٔث َخا. ٖض ٜٚبٝ.هب طروٝ  ٔٙبقربارٚیوا

تٛ ٖتٛ باـٞ یواٚیباد ری،ٔرضٛد.ب  م ف دٜ   .ٗميس ٓٞ رٔٛ٘يهوٙٙ (تمسيٓٔرلغـٔر

د رد.  یتٛ باـر بااحسابٔٙا بـدربااٞ ر م   وٝ  غي خ  مأمي مرباد ریٚٔٛخه

ٕ٘ا یعٛرٔ   َٚبا یتقييٗ  ٚ.ٝ ٘حا فتٛمظلغابٝبٝٔغٙ عيسرؤقاٚف ا.ٗٔ َٔي  ٖژئٛ

ٞا یوااٚیب ض . .ٗٔ َبااپ .اٝتحّياُٞ رٔٛ٘ياهٔر4IGRFضٛدٔ َٔغٙ عيسر م ف دٜٔر

بٝبق 1900  م 5َد ر غرولاميهبٙ ٟ٘ دٜض ٜٚض ُٔٔي  ٖ غّرٚتغييا ت) ٔ ٘ر(ٔ ت

.ب ض ٔر



                                                 
1 Mayer and Maier 

2 Vector Scaling Function 

3 Wavelet 

1 International Geomagnetic Reference Field 

2 Linear Secular Variation  
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 WMM2015مذل  -2-9-2

ٚما  ٔ 1ٖٞ یژئٛفيز.ىر . لاتٔ ح ٜٔاوزّٔرد دٜ ٔحػَٛٔط ان«ٔ َٔغٙ عيسرخٟ ٘ر»

،3ب ض . .ٗٔ َبٝفٙٛ ٖٔ َ م  ٘  ردتٛمظٚ  رتدف ؿ .ا لاتٔ حا ٜٔر 2ضٙ مربا.  ٘ي  ٔيٗ

5ٗم  ٔ ٖپيٕا ٖآتلا٘ ياهضإ ِر ،4ٚ  رتدف ؿبا.  ٘ي  باا ی6ر ِّّٕارٞيا رٌٚا فٚما  ٔ ٖباي

ٞ یٔاخـتقييٗمٕ ٚٚضقي بى رٌاف ٝض ٜ م .و ربادٞ ی٘ ٚبایٚم ٔ ٘ٝ

فا ٕٞٓ٘ٛدٖ  ٚ.ٝ ٘حا فٔغٙ عيسردرٞا٘مغاٝبااWMMو رباد غّرٔ َٔغٙ عيسرخٟ ٘ر

ٞٙ مٝو ّٔر  ٔي  ٖٔغٙ عيسرر   فٕك.هWMMب ض .فلاٜٚبا .ٗٔ َرٚیواٜ ٔيٗٔر

.[19]وٙ ويّٛٔ ایب لایمغح ٔيٗفا ٞٓٔر850ويّٛٔ ای .امغح ٔيٗت  رتف ؿ

  WMM2015مذل  دلت -2-9-2-5

ٌياادٚتٕا ٔر .اٗٔٙا بـتدٟياز تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ  چٙ .ٗٔٙبـٔ  ّفماچطٕٝٔر

ٕ٘ا .صWMMدٞٙ ،ِيىٗفمظتق  ی   .ٗٔٙا بـدرٔا َ٘ ٚبایٚفّٕرر تح ت ثيالا رٔر

ضٛ٘ .در .ٗبيٗبيط ا.ٗمٟٓدر .ٗٔ َٔي  ٖٔغٙ عيسرٔابٛطبٝآٞٗٔ  بٞسا ٝد دٜٔر

ضٛد.ب ض وٝٔقٕٛلأًي  ٖٞس ٝ٘يز٘ ٔي ٜٔربياٚ٘ر ٔيٗٔر

مٟٓد.ٍای  ٔي  ٖر در .ٗٔ َد ر٘ا وا7ٝ رب ٞ یٔق ٘رٔٛخٛددرپٛم ٝٚٔٙ ُبياٚ٘رآٞٗ

ٞا یٞ ی ِى ا.ىر ِم ضا ٜتٛماظضا رشآبب ض .خا. ٖ ی(ٔرتٔٛضقر)ٔٙغمٝغٛربيط ابٝ

ٌاد٘ .ب ضٙ (مٟٓد.ٍای  ٔي  ٖح غُ   .ٗٔ َر ض ُٔٔردر. ٞ )وٝرم ٘ ٔر

ٖٞ یٔٛرد٘ي  ٚح فد دٜآٚرید دٜتاتيبب خٕـب .ٗ ٔا 8َ ٞا ی   لاِارٞ یٔابٛطبٝٔيا  

WMMادد.رٚشر. ضربى رٌاف ٝض ٜدرٔ ٌَتٟيٝٔرWMMبسظپ  ٘سئُغٙ عيسارباا

ب ض .ٔر12حسبتٛ بـٞ رٔٛ٘يهواٚیت درخٝٚٔاتبٝ

                                                 
1 U.S. National Geophysical Data Center (NGDC) 

2 British Geological Survey (BGS) 

3 U.S. Department of Defense (DoD) 

4 U.K. Ministry of Defence 

5 North Atlantic Treaty Organization (NATO) 

6 International Hydrographic Organization (IHO) 

7 Upper Mantle 

8 Disturbance Field 
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ٞ یٔغٙ عيسرد  ّر م وٝٔيا  ٖ   لاِار  درٚ لـٔ َٔي  WMMٖبٝعٛر لاغٝٔ َ

ٞس ٝٚلسٕ ر  پٛم ٝٚ لي ٘ٛمرآٖح فض ٜ م .بٙ با .ٗ .ٗٔ َتما.ب ًض ُٔتٕ ْٔي  ٖ

ب ض .ٔر

وٙا . .اٗعٛرٔحسٛمر  .هم َبٝم َد.ٍاتغييأروٝٔي  ٖٞس ٝبٝتاتيب  آ٘د .رب .ٗ

رٌٙد ٘ا ٜتٛماظ.اهٔا َ غاWMMضاٛددرٔا َد ر ٔ ٘ر٘ ٔي ٜٔر ثاوٝتغييا تٔ ت

بيٙاردرٔيا  ٖٞسا ٝ،ٔما د.اغيال باُپايصتغييا تغيا غرٚبٝٚ مغٝضٛد.ب  .ٗٚخٛدٔر

ضاٛدبارمرٔر٘ ٔٝپ . ٖ یوٝدر .ٗب رباٚ ضٛ٘ .ِ  ٘س ٝب . ٞاپٙحم َ.هWMMضا .ب

 ب ض .ٔق بأر2020ت 2015( م وٝبا یب  WMM2015ٜ)WMMآ ا.ٗ٘س ٝٔ َ

 در محذيدٌ میذان تست WMM2015َبی مذلتًلیذ ومشٍ -2-9-2-2

ر تِٛيا واادٕٚٞچٙايٗباMLPٝٞ یٔٛرد٘ي  با یآٔٛ شضبىٝفػابربا ی .ٙىٝب ٛ ٖد دٜ

ٞ یٔيا  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗمٙحب .  ب   ٘مطٝٞ یمٙسٛرٔغٙ عيسم  یميٍٙ َٔٙؾٛرضبيٝ

ٔح ٚدٜخغا فيا .رتقيايٗٞ ٘ط ٖدٞٙ ٜتغييا تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗدرتٟيٝضٛ٘ . .ٗ٘مطٝ

دردر٘زد.ىرمٛ حُضٟاما  ٖب بّسااٞ یتِٛي ض ٜ .أابٛطبٝدر. ی زرض ٜٞس ٙ .٘مطٝ

ب ضا .با  ٜدرخٝٔار53 ِر52.5درخٝٚفاؼخغا في .ر37 ِر36.5ٔح ٚدٜعَٛخغا في .ر

  .ب ضويّٛٔ أر70تقييٗض ٜ.هٔٙغمٝٔابقرضىُب لغابيص  

ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗدرٔح ٚدٜٔيا  ٖتسا ر (تغييا تِٔٛف10ٝ-2( ِر)4-2ٞ ی)ضىُ

دٞٙ .٘ط ٖٔر
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 تس   ٖئٔح ٚدٜدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيXِٔٔٛفٝ٘مطٝ(4-2)ضى15ُ-

 

 تس   ٖئٔح ٚدٜدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيYِٔٔٛفٝ٘مطٝ(5-2)ضى16ُ-
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 تس   ٖئٔح ٚدٜدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيZِٔٔٛفٝ٘مطٝ(6-2)ضى17ُ-

 

 تس   ٖئٔح ٚدٜدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيHِٔٔٛفٝ٘مطٝ(7-2)ضى18ُ-
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 تس   ٖئٔح ٚدٜدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيDeclinationِٔٔٛفٝ٘مطٝ(8-2)ضى19ُ-

 

 
 تس   ٖئٔح ٚدٜدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيInclinationِٔٔٛفٝ٘مطٝ(9-2)ضى20ُ-
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تس   ٖئٔح ٚدٜدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيFِٔٔٛفٝ٘مطٝ(10-2)ضى21ُ-

 سىج برای مسیرَبی مغىبطیسسبزی دادٌشبیٍ -2-9-2-9

ٞ یٔس مُٚٚ بس ٝٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗٞ .روٝبي ٖوٙٙ ٜتغييا تِٔٛفٝپس  تِٛي ٘مطٝ

ٞ یمٙسٛرٔغٙ عيسرو رچٙ  ٖدضٛ ری٘ ٛ ٞ م  یميٍٙ َب ضٙ ،ضبيٝدرٔٙغمٝٔٛرد٘ؾأر

م  یرف  رد  ّر.همٙسٛرٔغٙ عيسر  رج  حٛ ٜ .اٗتحمياك ما ،بٛد.بٝدِيُ .ٙىٝٔ َ

درٞ یتٟيٝض ٜ م ف دٜضا ٜ ما .ٞ یمٙسٛرٔغٙ عيسرتٟٙ   ٘مطٝبا یٔ َوادٖميٍٙ َ

عَٛٚفاؼخغا في .ر٘ما طٔاباٛطGPSتٛمظ.هٌيا٘ 1ٜعرٔسياحاو ب ضٙ ٚررٚیدر. 

ٞا یٔيا  ٖٔغٙ عيسارٔ ٙ ماببا  .اٗضٛد.مپسٔما د.اد دٜٔسياحاو ثب ٚضبظٔربٝ

ٞ ی ٛ ٘ ٜض ٜضٛد.مپس٘ٛ.زٔ ٙ مبب د دٜ ٛ ٘ ٜٔرWMM2015ٔسياٞ ب  م ف دٜ  ٔ َ

ضٛد.بٝآٟ٘  فزٚدٜٔر

 فز رٔ ّب.ه٘ٛ.زدر٘اAWGN3ْضبىٝدرٔم بُ٘ٛ.زب  م ف دٜ  ت بـ2بٝٔٙؾٛر ر . برٔم ٚٔ 

(dB30)103ٞ یٔغٙ عيسرٔابٛطبٝٔسياب ٘سب د ٔٙٝمايٍٙ َباٝ٘اٛ.زمفي ٌٛميٗبٝد دٜ

                                                 
  ٘ .ب ضٙ وٝرٚیدر. ی زردر٘زد.ىرمٛ حُضٟام  ٖب بّساعرض ٜٔسياٞ یذواض ٜٔسياٞ یٚ لقرٔر1

2 Robustness 

3 Add white Gaussian Noise to Signal 
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GPSٚ(ٔسياضٕ رٜ.هعرض ٜرٚیدر. ب  م ف دٜ  .اهٌيا٘ا 11ٜ-2)ضٛد.ضىُ فزٚدٜٔر

ي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗدرٔساياX،YٚZٔٞ یٔس مُ(تغييا تِٔٛف14ٝ-2( ِر)12-2ٞ ی)ضىُ

دٞٙ .ضٕ رٜ.هر ٘ط ٖٔر

GPSُ(ٔسياضٕ رٜدٚعرض ٜرٚیدر. ب  م ف دٜ  .اهٌيا٘ا 15ٜ-2)ٕٞچٙيٗضىُ -ٚضاى

ٔيا  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗدرٔساياX،Yٚ Zٞا یٔسا مُ(تغييا تِٔٛف18ٝ-2( ِر)16-2ٞ ی)

رٚیفّٕىاادٚبٝٔٙؾٛربارمارتغيياا  ٚ.اٝمإ دٞٙ .درٔسياضٕ رٜدضٕ رٜدٚر ٘ط ٖٔر

ضٙ ٚرب تغييا تپي پرخٟ ٔسيا اٛدر پيٕاٛدٜٚدرلسإ ر  ٔسايا،ميس ٓتقييٗٔٛلقي 

(19-2ٔ اپيٕٛدٜ م .ضاىُ)500 یضىُر ب ضق ؿتما.بروٕ ا  چٙ .ٗب ر.هٔسياد ر.اٜ

GPSُٜ  .اهٌيا٘ا ٜ یعرض ٜرٚیدر. ب  ما ف دٔسياد .اٜ (22-2( ِار)20-2ٞا ی)ٚضاى

دٞٙ . یر ٘ط ٖٔرٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗدر .ٗٔسياد .اX،Yٚ Zٜٞ یٔس مُتغييا تِٔٛفٝ




 GPSا٘ ٜيٌه.تٛمظ .دریرٚضٙ ٚرب حاو ه.ضٕ رٜائس(11-2)ضى22ُ-
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ه.ضٕ رٜائسدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيXٔٔس مُِٔٛفٝا تييتغ(12-2)ضى23ُ-


 ه.ضٕ رٜائسدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيYٔٔس مُِٔٛفٝا تييتغ(13-2)ضى24ُ-
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ه.ضٕ رٜائسدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيZٔ ٔس مُِٔٛفٝا تييتغ(14-2)ضى25ُ-


 GPSا٘ ٜيٌه.تٛمظ .دریرٚضٙ ٚرب حاو دٚضٕ رٜائس(15-2)ضى26ُ-
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دٚضٕ رٜائسدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيXٔٔس مُِٔٛفٝا تييتغ(16-2)ضى27ُ-




 دٚضٕ رٜائسدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيYٔٔس مُِٔٛفٝا تييتغ(17-2)ضى28ُ-
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 دٚضٕ رٜائسدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيZٔٔس مُِٔٛفٝا تييتغ(18-2)ضى29ُ-


GPSا٘ ٜيٌه.تٛمظ .دریرٚضٙ ٚرب حاو ضىُ یاٜ.د ائس(19-2)ضى30ُ-
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ضىُ یاٜ.د ائسدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيXٔٔس مُِٔٛفٝا تييتغ(20-2)ضى31ُ-


ضىُ یاٜ.د ائسدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيYٔٔس مُِٔٛفٝا تييتغ(21-2)ضى32ُ-
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ضىُ یاٜ.د ائسدرٗي ٔرسئغٙ ع  ٖيZٔٔس مُِٔٛفٝا تييتغ(22-2)ضى33ُ-
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 :3 فصل












 ريش پیشىهادی جهت تعییه مًقعیت
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-5-9 ممذمٍ 

يا تِٛيسرحسٍأغٙ عیٞ يٍٙ َمیم  يٝخٟ ضبي  ٔٛرد٘يسرٔغٙ عیٞ درفػُلبُ٘مطٝ

 .ٙب ضرٔيٗ ٔيسرٔغٙ عي  ٖٔیٞ تٛمظد دٜي ٔٛلقييٗتقيس ٓٞ  م سو رم٘مطٝ.ٗض . 

ضٛدرٔرٔقافيٗ ٔيسرٔغٙ عي  ٖٔیٞ ب  م ف دٜ  د دٜي ٔٛلقييٗتقیبا رفػُرٚض.ٗ در

..ا آربٝحس بٔيٗ ٔيسرٔغٙ عي  ٖبأرٔب ٙي ٔٛلقييٗ٘ٛدرتقررٚضٛؿ،ٔٛضيثوٝ  ح

ماظتٛيما ٍ٘ ض درحم.ٗ م ٛ ر م ٚ يا غرٍ٘ ض غ.ه.رضٙ م .ٝرٚشباپ .ٗ م س 

تما.باربٝغاٛرتي  علاف تٔٛلقيبتات.ٗغٛرت ٛ ٞ ٌاف ٚب پامپ اٖٚرضبىٝفػب.ه

يسرٔغٙ عي  ٖٔیٞ غٛرت ٛ ٞ بٛدوِٝٔٛفٝ.ٗو ربالا ر ٛ ٞ ٌاف .رٚشو ربٝ ي ردر   

ُٔوٝضا ي .رخغا في ٘مطٝ  ٔٛلق.هضٛ٘ بٝرٔيایٌ ٘   ٜيسروٝتٛمظحسٍأغٙ عيٗ ٔ

يسا ٕرفػُٔ َوادٖم.ٗضٛد.ٞ ف   ر ئٝ رب ض ،ٍ٘ ض د دٜٔرٔي .رعَٛٚفاؼخغا ف

ٖٔیٞ ب  م ف دٜ  د دٜي ٔٛلق.ى  یييٗخٟ تقيٗ ٔيسرٔغٙ عي  ٖٔييا تتغیبأبٙ  يا  

ب ض .رٔيٗ ٔيسرٔغٙ ع



-2-9 یعصب سبزیمذل 

ض ٜيایٌٔدٕٛفٝ علاف ت ٘   ٜ.هب تٛخٝبٝيس ٓمر،ٔ َوادٖرف  رٚ لقیم    ٔ َٞ ف

ٓب ض .ب  م ف دٜ  مرٔيس ٓمر اٚخ-ی  ٚرٚد   رتٛ ٘ا ضاٙ   رٔا َضا ٜوا ربأايسا 

َئٚخاٛدٔسا.ٗرف  روٙ .ب  ربٝدرم يس ٓب م آٚردٜٚب ميس ٓمر غّیٞ .ژٌرٚ -ّٝٔا 

وٝروٕیٞ  م ،ٔطىُ ٛ ٞ بٛد.رٚشيچي ٜٚپيا غربٝض تغيس ٓوٝمردرٔٛ لقم  ی

ٓ  ميمارٔا َدل.صبإ٘ رب ضٙ ،مقرٔ. ضي تباررٔب ٙ واٝر.غدرضاا رد ر٘ا ،ِٚايسا 

ٝ.پافساٛر  دٜ٘ؾاب ضاٙ رٔٙ مابٕ٘اٞا رٚش .اٗب ض ،ي ف ْلغقید ر . يچي ٜپيس ٓم .ا

ٗ.با  ٜ م واديطٟٙ دپقي ف ْلغٞ یب م  یٔدٕٛفٝٔ َبا یر یف  ٞ یٔدٕٛفٝ ٚخاٛد.ا

ب ض ٚرلا ْٚتٛ بـتقّكٔابٛطبٝآٟ٘ ٔیف  يٗتق  دلٛ ٘ييٗتقیبا يٗٔقررٚشف ل رٚض.ٗ 

ر اٚخیو ٞص غ يدٝٚدر٘ یتٛ بـتقّكف  يحتػحی با و رآٔ. ٓ ٍِٛر.ه  .ٗفلاٜٚبا 

.يس ضبىٝبا ٛرد ر٘

.ب ضا رٔارفػابیٞ با م سضبىٝیم  ضٛد،ٔ َر م ف دٜٔیم  ٔ َیوٝبا .ٍایدرٚش

ٝوٓٚ  دلا با لابا اٛرد ر ما .یپ ر ٔ اٞ ی ٘ٙ ٜخ ٔـ،د ر .بتما.هرٚش.ٗ  ٞا یضابى
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ٚرٚ باظدر م  ا جتٛ ٘ٙ رٔيچي ٜپیٞ   د دٜ.حل بُتٛخٝ ٛددر م ٙ  ج٘  .رب تٛ ٘ رفػب

دضٛ ر م  م ف دٜضٛ٘ .ي رآٟ٘ بس.رضٙ م يٛتاٞ ٚو ٔپ ٘س ٖیوٝبا رٔ  ّفٞ ی ٍِٛ.رضٙ م 

-رٞ ٔا ٘ٙ ٜ.بتما.اٞ بٝم آٖیوٝب فثباتارفػبیٞ ضبىٝیٞ .ژٌر  ٚ.ىر.ٗ،با فلاٜٚ

.[23] م ر اٚخی،م    رآٟ٘ ب تٛخٝبٝٔدٕٛفٝ علاف تٚرٚدييٗتقي ضٛد،ل بّ

ٓٞ یفػبرٞ یضبىٝتا.ٗٚ.ژٌرٟٔٓ ٗوٝآٟ٘ ر   د.ٍاميسا  وٙا ٌاأ ٕا .زٔارٞا یت ٕاي

فب رتٙ   :

 د دٜض ٜ ٛدر با م س علاف ت.فچٍٛ٘ٝٚؽ .ٙىٝ . دٌيای.ر:تٛ ٘ يمرتغب. دٌيای

. .ٗٚ.ژٌرٕٞ ٖل بّي  غلاحضبىٝ م درٚ لـ. ٘د ْدٞ يٝتد رب ِٚ. بٝآٖ

 ٞ ٘ ٔ  م ر ٛد فػب.ه: م  ٔ ٘ ٞرضبىٝ غٛرت ٛدو ر ربٝ  ر ئٝ پ م.ٔغّٛببٝٚ

ٜٞ ب ل ف ٘اٖٚبٝفب رتد.ٍادٞ .ٔروادٜر  ٘د ْ. ف وٝدرعَٛآٔٛ شدر.رٞ د دٜ

.. ب رٔيياتغیم  ٌ رض ٜٚپ م.بٝٚرٚد. دٌيای

 ٔح مب تدرضبىٝفػبماف ٔح مب ترب لا  ٘د ْیبٝغٛرتٔٛ  تٛ ٘ رٔرٔػٙٛفر:

.ضٛدٌيادٚ .ٗل بّي ٔٛخب فز .صماف ٔح مب ترضبىٝٔر

   رِٚرم  . ب رو ٞصٔ.ر  و ر یضبىٝٔم  رلسٕ ر  درر ا ب.د دتحُٕ غ :ب  

.ضٛدرٕٞچٙ ٖحفؼٔوّرضبىٝ

 ٝ ب ضرٔٙ مبٔر اٚخ. ف دریبا ٞ یٚرٚدیبٙ ل دربٝدم ٝرفػب:ضبىٝیبٙ دم .

 ردٞيٓتقٕل رت  ٔضبىٝٚ.ژٌر.ٗ: ل در تق  دٔح ٚدم  درر  ب  با ٛرد ب  تٟٙ  یت 

يٓتقٕٔط بٝٞ ر بٝٔٛ ردآٔٛ  ٝ.ٗ .ح٘  ٚ  آٖر بٝدم آٚردٜرل ٖ٘ٛوّ.هٕ٘ٛ٘ٝ،

.[23]دٞ 

َيساربا علاف تحساٍأغٙ عرٔب ٙي ٔٛلقييٗتقيس ٓمیم  ٔ َیبا .ٗبٙ با   رٚشٔا 

 م ف دٜض ٜ م .رفػبیم  

f:Rت بـ٘ ٔقّْٛ.هیبا رفػبيس ٕرٔ َم.ه.د د ر،ح ِ وّدر
n
→R

mٝبا م سٔدٕٛفا

ض ٜ م ..ىرضٙ ما .ر(ٕ٘ .صد د1ٜ-3بادٚٔاحّٕٝٞزٔ ٖ م وٝدرضىُ)ر علاف ت،ٔب ٙ

ب ضا .درٔاحّاٝضٙ ما .رم    رٚد.ٍایٔاحّٝتقييٗ. تٙؾيٓپ ر ٔ اٞ یضبىٝ .د دض ٜٔر

-بٝٔدٕٛفٝ علاف تٚرٚدیٞ یٞالا.ٝب تٛخٝٞ یضبىٕٝٚٞچٙيٗتق  د٘اٖٚم    رتق  دلا.ٝ

م  یفػبر،تٛماظ.ىار  ضٛد.مپسبا یدم . ف ٗبٝ.هميس ٓٔ َ اٚخر م  ا جٔر

ضٛ٘ .ٞ یآٔٛ شضبىٝفػبرپ ر ٔ اٞ تٙؾيٓٔر ٍِٛر. ٓ
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رفػبم  یٔ َ(1-3)ضى34ُ-

در .ٗتحميكرٚشخ . یبا یتقييٗٔٛلقي ب  م ف دٜ  ٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗپيطٟٙ دض ٜ

 م .درٔاحّٝتقييٗم    ر.هضبىٝفػبرپامپ اٖٚدٚلا.ٝ .د دض ٜٚتق  د٘اٖٚٞ یلا.ٝ

ب ما م  م دٜ اٚخرتٛمظ.ه ٍِٛر. ٓبٟيٙٝ –ٔ فرآٖب تٛخٝبٝٔدٕٛفٝ علاف تٚرٚدی

 ٍِاٛر. ٓدٚآٔ ٜ م .مپسدرٔاحّٝضٙ م .رپ ر ٔ اٞ ،پ ر ٔ اٞا یضابىٝ .دا دضا ٜتٛماظ

 ٘ .تٙؾيٓض ٜٔ ف ٚتوٝدر د ٔٝتطا.ح ٛ ٞٙ ض ،م  یبٟيٙٝ

-9-9 پرسپترين یشبکٍ عصب سبختبر 

باٝغاٛرت lْ ْ  لا.iٝب ض وٝ اٚخر٘اٖٚ.هضبىٝفػبرپامپ اٖٚ.هضبىٝچٙ لا.ٝٔر

 :[24]ضٛد .ابي ٖٔر

(3-1)),,,...,,,( 1,112,11,1,,  Nlllllilil xxxxfx

L-1ْٚ   ْ  لا.jٝ اٚخر٘اxL-1,jٖٚت بـفق َم  ٘اٖٚ،fl,iوٝدرآٖ باد رپ ر ٔ اٞ ی,

 ب ضٙ .تٙؾيٓٔر

Nlٖ(٘ط ٖد دٜض ٜ م وٝدرآ2ٖ-3م    رضبىٝفػبرپامپ اٖٚدرضىُ) ٞا یتق  د٘ااٚ

ٞ م .فّٕىادضبىٝدر د ٔٝتطا.ح ٛ ٞ ض .تق  د اٚخرNLٞ ٚتق  دٚرٚدیl،ْ N0لا.ٝ



 

Structure Identification 

Parameter Adjusting 

Input-Output Data 
Network Response 
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 پامپ اٖٚ٘ٛؿ  رفػبضبىٝه.م    ر(2-3)ضى35ُ-

يٗٚ بس ٝبٝ رتب طبيز.رف  رضبىٝ٘ب ض رٞ ٔٚٚ ٖٞ ٘اٖٚم  ٘ ٜیض ُٔ خز رضبىٝفػب.ه

ٚخٛدد رد:ر٘اٚ٘.ٝمٝ٘ٛؿلا  ٘ٛؿپامپ اٖٚرفػبدرضبىٝر فض  م .درح ِ وّ



 علاف ت ا ٔر م ٚدرٚ لـ .ٗلا.ٕٝٞ N0ٖلا.ٝغفا. ٚرٚدی:تق  دٚرٚدیضبىٝفػبربا با

وٙ . م وٝضبىٝر تغ .ٝٔر



لبّرپٟٙ ٖ.ٝلاٞ ،لا.ٝيٗٚ ٖبٞ ،یٚرٚديّٝبٝٚم.هلا.ٝپٟٙ ٖ:فّٕىاد. ٔي ٘رپٟٙ ٖٞ یلا.ٝ

 ْبا بااl ْ  لا.اiٝضٛد.بٙ با.ٗ اٚخر٘اٖٚرٔييٗتقٞ یآٖلا.ٝٚت بـفق َم  ٔابٛطبٝ٘اٖٚ

 م ب :

(3-2) ))))((...((
1 0

1 1

,,  


 


lN

j

N

k

kjkijilil xwwfx

ب ض . ْٔرl-1 ْ  لا.jٝب ٘اٖٚ  lْ ْ  لا.iٝٚ ٖ رتب عربيٗ٘اwijٖٚوٝدرآٖ

ٝيٗبارپٟٙا ٖٚٚ ٖ رتبا عٞ یلا.ٝي بس ٝبٝفق ِرفّٕىادٚ ح  اٚخ:ر اٚخلا.ٝ ٚٞا لا.ا

ٞا ی ا ْآٔٛ ضارٞ یلا.ٝ اٚخربا باب تق  د اٚخرد دٌٜادد.تق  د٘اٖٚٔرتقييٗر اٚخ

ب ض .ٔر

پاد  د.ب صبق یبٝچٍٍٛ٘رتقييٗم    رضبىٝٔر
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-1-9 سبختبر شبکٍ تعییه 

ٝم    ر ِٚييٗتقٔاحّٝض ُٔدٕٚٞچٙ ٖوٝلبلا٘يزبي ٖض  .د د.هضبىٝفػبر ٚتٙؾايٓيا

رٔ ف.ٝلاٞأٛخٛددریٞ تق  د٘اٖٚٞ یٔ فرٕٚٞچٙيٗتق  دلا.ٝ.ب ض ٔرضبىٝپ ر ٔ اٞ ی

-رٔ.ف آٖ ر ٘.بدردل تمار م ٚ٘مصٟٕٔرضبىٝفػب.هيچي ٌردرپي ترٔٛضٛؿح.ه

َپامپ اٖٚدٚلا.اٝبا ٞااتا بـ.هضبىٝ«MLPتٛ ٘ .رتما.ب»ب تٛخٝبٝلضيٝوٙ . ما  فقا 

بٙ با.ٗباٝٔٙؾاٛرما دٌروا رٚ.[24]تٛ ٘ ٞات بـپيٛم ٝر تما.ببز٘ درلا.ٝٔ فرٔردِ ٛ ٜ

یٔ فر.هدر٘ؾاٌاف ٝض ٜ م .ٞ تق  دلا.ٕٝٞچٙيٗ فز .صماف . دٌيایضبىٝ

تاٛ ٖبا رض ٜ م .ٔيطٟٙ دپ. دی یٞ ت وٖٙٛرٚشٞ یلا.ٝٔ فر٘يزتقييٗتق  د٘اٖٚیبا 

ٞ ر  ٘   بواد. د٘اٖٚ   ٔدٕٛفٝ علاف ت،تقرد ٘صلبّيٗٙچٕٚٞ غ ٚرمق

–یٚرٚدیب تٛخٝبٝٔدٕٛفٝد دٜٞا ٞ یلا.ٝٔ فرتق  د٘اٖٚييٗ٘ ٔٝبٝٔٙؾٛرتق. ٖپ .ٗ در

پاد   اٝ. ٓ ٍِاٛرررٚبٝٔقافايص م ف دٜض ٜ م :ب صپ.ابٝضاح . ٓ ٍِٛر.ه   اٚخر

  م :

 الگًریتم تعییه سبختبر -9-1-5

-ٞ یلا.ٝٔ فرضبىٝفػبرپامپ اٖٚٔرٞ ف  بى رٌيای .ٗ ٍِٛر. ٓتقييٗتق  دبٟيٙٝ٘اٖٚ

دد.باپ .ٌٝاٞ یلا.ٝٔ فرتٛمظ.هحّمٝتىا رتقييٗٔرب ض .با م س .ٗ ٍِٛر. ٓتق  د٘اٖٚ

ب ضا ٚماپسباٝٔاحّاٝٔارN1ٞ یلا.اٝٔ فاربا بااضٛدوٝتق  د٘اٖٚ .ٗ ٍِٛر. ٓفاؼٔر

ضٛد. ٌادرٔاحّٝضٙ م .رپ ر ٔ اٞ یٔٛرد٘ؾابٝغٛرتبٟيٙٝتٙؾيٓضا ٜضٙ م .رپاد   ٝٔر

ٞ یبٟيٙٝلا.ٝٔ فرضبىٝفػابرتق  د٘اN1ٖٚٞ یح غُض ٜٔغّٛبو رباب ضٙ ب ضٙ ٚپ م.

.ٗف دٔٙ مب٘بٛدٜٚ ٍِٛر. ٓتقيايٗما    ردٚبا رٜ خاا ب ض درغيا .ٗغٛرت پامپ اٖٚٔر

 ٛ ٞ . .ٗحّمٝتىا رت ٔاحّٝتؾيٓٔٙ مبپ ر ٔ اٞ یضابىٝدرٔاحّاٝضٙ ما .ر د ٔاٝ ٛ ٞا 

تطا.حض ٜ م :. ف .خزئي ت .ٗ ٍِٛر. ٓدر د ٔٝ

 ضٛد.اف ٝٔرٞ یلا.ٝٔ فردر٘ؾاٌبٝفٙٛ ٖتق  د٘اN1=1ٖٚٔم  ردٞر ِٚيٝ: -1

 وٙيٓ:ٚ بس ٝٔر J)(م  یت بـٔقي رتٙؾيٓپ ر ٔ اٞ :تٙؾيٓبٟيٙٝپ ر ٔ اٞ ر بٝوٕيٙٝ -2

(3-3) 

ضٛد:بيٗد دٜآٔٛ ضرٚ اٚخرضبىٝ م ٚبٝغٛرت .اتقا.فٔر   لافEوٝدرآٖ



)()( 2  EJ 
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(3-4)  Req-Pred = E =error Network  

  

.[24]ب ضٙ ٞ یآٔٛ ضرٔرد د2Reqٜ اٚخرضبىPred1ٚٝوٝ

ب ض .ٕ٘ دپ ر ٔ اٞ یل بُتٙؾيٓضبىٝٔرٕٞچٙيٗ

ٞ یلا.ٝٔ فر: ٌا غ یضبىٝ  .هٔم  رٔغّٛبروٕ اخ بد .ر.  فز .صتق  د٘اٖٚ -3

 ب ض .قٙر

 

(3-5)



ٞ یلا.ٝٔ فر ض فٝ٘ ٛ ٞ ض ٚ .ٗتق  د٘اٖٚٔٙ مبدر .ٗغٛرت٘اٖٚخ . بٝتق  د٘اٖٚ

(3-3ضاىُ)ب   ٛ ٞا ٌطا .ب ض ،درغيا .ٙػٛرت ٍِٛر. ٓبٌٝ ْضإ رٜ.اهضبىٝفػبرٔر

دٞ .بّٛند. ٌا ْٔابٛطبٝ ٍِٛر. ٓتقييٗم    رر ٘ط ٖٔر

 پامپ اٖٚرفػبضبىٝم    رٗييتق ٓ. ٍِٛر ٌا ْد.بّٛن(3-3)ضى36ُ-

                                                 
1 Prediction 

2 Requirement 

errorNetwork
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-1-9 1شبکٍ یپبرامترَب تىظیم 

.ٔاحّٝ ٌَٚيادردردٚٔاحّٕٝٞزٔ ٖ ٘د ْٔرضبىٝفػب.ه.د دض  ي ٖبيزٕٞچٙ ٖوٝلبلا٘

ٗ.درب صپب ض رٔضبىٝیپ ر ٔ اٞ يٓم    رضبىٝٚٔاحّٝدْٚتٙؾييٗتق با  ما ف دٜ  يطاي

پاد   ٝضبىٝ رم   .قٙررٔ ف.ٝلاٞ ی٘اٖٚيٙٝتق  دبٟييٗم دٜ ٔ و رآٔ بٝتق. ٓ ٍِٛر.ه

ضبىٝب  م ف دٜ  رٚشآٔٛ شپسیپ ر ٔ اٞ يٓتٙؾ.قٙرْٚٔاحّٝديزرٚ٘يص.درب صپض ٜ

در .اٗٔاحّاٝ ٛ ٞ ض ..حتطاٚرٚشآٔٛ شٔ  ّظSD. ٓب ماپام ٚ ٍِٛری ٘ ط ر غ 

 .ٙىاٝ ٘ .ٕٞچٙيٗب تٛخٝباٝ٘أ ِيزٜض ٜ]-1ٚ1[ ضرلبُ   فٕ َبٝضبىٝدرب  ٜٞ یآٔٛد دٜ

ٚتا بـtanhم  لا.ٝٔ فاربٛدِٜٚرپيچي ٌرچٙ  ٘ر٘  ر٘ ت بـفق َٞ یآٔٛ ضرغيا غرد دٜ

. ٘ در٘ؾاٌاف ٝض ٜم  لا.ٝ اٚخر غرفق َ

.پيٕ . رر ٔ.صٚآ ٔ ماپام ،ضبىٝدٚٔاحّٝآٔٛ شآٔٛ شب ٞ یلا ْبٝذوا م دررٚش

لا.ٝٔ فرٚ.ه٘اٖٚ اٚخارر فااؼوٙيا .ٚل ار(ب .ه4-3ضبىٝ٘ط ٖد دٜض ٜدرضىُ)

ٖٞ یآٔٛ ضربٝضبىٝ فٕ َٔرباد رٚرٚدید دٜ ٞا ی ِٚياٝتٙؾايٓضا ٜ،ضابىٌٝادد،باا یٚ 

دٞ .ر ٔرPred اٚخر


ر اٚخ٘اٖٚه.ٚرٔ فٝ.لاه.ب پامپ اٖٚ٘ٛؿ  رفػبضبىٝ(4-3)ضى37ُ-

ٞ یضبىٝ م ،بٝعٛریوٝ  ا لافماپام تٙؾيٓبٟيٙٝٚ ٖٞ فٟ٘ .ردر.هرٚشآٔٛ شب 

و ٞص. ب .Reqضبىٝٚ اٚخرآٔٛ ضرٚ لقرPredبيٗ اٚخر

 .ٗٔٛضٛؿ٘ي  ٔٙ  ٍِٛر. ٕر م وٝل رٔغّك. ٕٞ ٖٔابـ غ ر وٓوٙ .ٕٞچٙ ٖوٝدرر بغٝ

-   لافبيٗ اٚخرضبىٝٚد دٜآٔٛ ضربٝغٛرت .اتقا.افٔار(بي ٖض  غ . ٕٞ 3-4ٖ)

ضٛد:

Req-Pred = E =error Network 

   

                                                 
 آٚردٜض ٜ م .]25ٚ26[رٚ بظٚٔغ ِب .ٗب ص  دٚٔاخـبيط ا1
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2ٞ ر عٛریتٙؾيٓوٙ ت  ٍِٛر. ٓب . ٚ ٖ
E، وٕيٙٝضٛد.پس ٘ ط ر غ چٙيٗ ٍِٛر. ٕر م

2م  یٌا د. ٖ.قٙربٝٔٙؾٛروٕيٙٝ
Eٝضٛد.ضبىٝ فٕ َٔرب 

2بٝٔٙؾٛروٕيٙٝوادٖ
Eٖ ٚ  ْ  ٔح مبٝضاٛد.باٝفبا رتب . حس مي آٖ٘سب بٝٞاو ٞ

2د.ٍاب . ٔط عضٛدتغيياٞاپ ر ٔ اٚ ٘رچٝت ثيایرٚی
Eٖ ٚد رد. ٌا .ٗٔط عضٛد ٞ

بٙ وٝل رٔغّك غ وٓضٛد.تٛ ٘ٙ درخٟ رتغييا. ٔر

-3 ٘ ط ر غ وٝدر د ٔٝضاحد دٜ ٛ ٞ ض ٔب ٙربابّٛند. ٌا ْضىُ)ٕ٘ دٌ  ریل ٖ٘ٛپس

( ٛ ٞ بٛد.5

 


 B٘اٖٚ ٌا ْ.دبّٛن(5-3)ضى38ُ-

.ه٘اٖٚٔ فر.  اٚخارتٛ ٘ دٞ وٝٔرر ٘ط ٖٔرB(،٘ا5ٖٚ-3چيٗ ح عٝوٙٙ ٜضىُ) ظ

وٙٙا .پاٚ ضاحر فاا ٞٓٔارBٞ ی٘اٖٚ(ٚرٚدیO1,O2,…,Onٞ یلا.ٝلبّر)٘اٖٚب ض . اٚخر

ب ضٙ .درلا.ٝٔ فرب ض ، .ٗٔم د.إٞ ٖباد رٚرٚدیضبىٝٔرBوٝ ٌا٘اٖٚ م 

ـ(ضابض ٜ،W1B,…,WnB)ٞ یٔابٛطبٝ ٛدٞ بٝتاتيبدرٚ ٖ .ٗ اٚخر -ماپستا بـخٕا

فا ٞٓضٛد. .اٗٚرٚدیB ٖ ٕٞ .IBوٙ ت ٚرٚدی٘اٖٚٞ ر ب ٞٓخٕـٔرضابوٙٙ ٜٕٞٝح غُ

ب ض .ٔرBٕٞ ٖ اٚخر٘اf (IB) .OBٖٚ اٚخر ضٛد.پاد  شٔرB٘ا1ٖٚم  تٛمظت بـفق َ

 Aٚٛدٚٚ ٖبيٗ٘اٖٚض٘ ٔي ٜٔرAدر د ٔٝبٝٔٙؾٛررٚضٗض ٖٔٛضٛؿ٘اٖٚضٕ رٜ.ه،٘اٖٚ

B بWABضٛد.ٕ٘ شد دٜٔر



 الگًریتم گرادیبن وسيلی -9-1-5

 بٝغٛرت .ا م :WABا دٜض ٜبا یبٝرٚ رم ٘رپ ر ٔ ر بغٝ م ف

                                                 
1 
Activation Function 
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(3-6)

(د ر.ٓ:6-3(درر بغٝ)3-3ب خ .ٍ  ریر بغٝ)



(3-7)

 

AٚB،ٚپا ر ٔ ا رتبا عرلا.اWABٝوٝدرآٖ ٘اا .ا دٌيای.ا ٌا ْپيطااٚی
ABW

E




2



خٛدرفض یٔابٛطبٝٚدٞ ٚخٟ خس ر ٘ط ٖٔرWABبٝپ ر ٔ اEحس مي  غ ی

 م (٘ط ٖد دٜض 6ٜ-3وٝدرضىُ)WAB(new)پ ر ٔ ار بٝٔٙؾٛردم ي بربٝٚ ٖخ . 

.[24,25]وٙ ر تقييٗٔر





Eم  یٙٝيؤٕٙؾٛربٝ(6-3)ضى39ُ-
وٙ رٔفا ٞٓر   ي٘ٔٛردٚ ٖاييتغخٟ دِ  ل ٖ٘ٛ،2

 ید ر.ٓ:(بٝغٛرت ٘ديا7ٜ-3ب ٘ٛض ٗر بغٝ)

(3-8)

ٚ

(3-9)
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٘  ر٘ .WABٞيچٚ بس ٍربٝپ ر ٔ اٚ ٘رBٞ بٝ٘اٖٚرٚبميٝٚرٚدی   .ٗ

آ. :(بٝغٛرت .ادرٔر7-3ر بغٝ)(9-3(ٚ)8-3ٗب تٛخٝبٝرٚ بظ)بٙ با.



(3-10)

2بٝحس مي ٔابـ غ .قٙر WABٚتغيياٚ ٖ
EبٝٚرٚدیIBَ ٍٙقٙرٚرٚدیمي.OAٖٚبٝ٘اا

B. بس ٝ م ٚ

وٙيٓ:بارمرٔرBح َدٚح ِ ٕٔىٗر با ی٘اٖٚ

1-B ب ض :.ه٘اٖٚ اٚخرٔر

بٝم دٌرٔٛخبتغييادرٔاباـ غا ی WAB  .ٗح ِ ،تغييادرٔابـ غ ٘ ضر  تٙؾيٓفاؼب 

ضٛد.ٔرB اٚخر٘اٖٚ

ٔٛخبربٝم دWABٌيٓ  تٙؾردرٔابـ غ ٘ ضيياب ض ،تغرٔر٘اٖٚ اٚخ.هBوٝ.رآ٘د   

ضٛد.رBٔر اٚخیدرٔابـ غ يياتغ

(3-11)22
)Re(Pr qedE 

ٚ

(3-12)



(د ر.ٓ:12-3(ٚ)10-3ب تاويبٔق دلات)

(3-13)

ب ض د ر.ٓ:(ٔر7-3م  لا.ٝ اٚخر.هت بـ غربٝغٛرتضىُ)ب تٛخٝبٝ .ٙىٝت بـفق َ

 

(3-14)

)(xf ٔط كت بـf(x)ٖ ٌٔٛ٘سب بٝآرxب ض .ٔر 
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ر اٚخٝ.لام  فق َت بـ-ر غت بـ(7-3)ضى40ُ-

م  لا.ٝ اٚخربٝغٛرت غرب ض بٝغٛرت(با یٔٛ لقروٝت بـفق 13َ-3در٘ يدٝر بغٝ)

ضٛد: .اب  ٘ٛ.سرٔر



(3-14)



2-Bب ض :٘اٖٚدرلا.ٝٔ فرٔر .ه

در .ٗغٛرت
BI

E




2

ضٛد:بٝغٛرت .اب  ٘ٛ.سرٔر 

(3-15) 

ب ض .٘ط ٖدٞٙ ٜ٘اٖٚ اٚخرٔرoدرر بغٝفٛق ٘ .س

ب شد ر.ٓ:Bم  ٘اٖٚ اٚخرت بـفق َ(.)fب فاؼ .ٙىٝ

(3-16) 

ٚ

 

(3-17) 

 

وٙٙ . م وٝوٝميٍٙ َٚرٚدی٘اٖٚ اٚخرر فا ٞٓٔرB ٞ   خّٕٝ٘اٖٚ٘ط ٍ٘إٞٝ٘اٖٚ pوٝ

(د ر.ٓ:17-3ب بسظمٕ ر م ر بغٝ)
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(3-18)

٘  ر٘ ب خ .ٍ  ریOBٚ بس ٍربٝ (Wpo,p!=B)ٞ ٞ یٔابٛطبٝم .ا٘اٖٚ  آ٘د .روٝٚ ٖ

ضٛد:( .ٗر بغٝبٝغٛرت .اب  ٘ٛ.سرٔر15-3(درر بغٝ)18-3(ٚ)16-3رٚ بظ)



(3-19) 

بٙ با.ٗ
BI

E



2

بٝغٛرتت بقر  
OI

E



2

ضٛد.بي ٖٔر 



ضٛد:( .ٗر بغٝبٝغٛرت .اب  ٘ٛ.سرٔر10-3(درر بغٝ)19-3ب خ .ٍ  ریر بغٝ)



(3-20)



ب ض د ر.ٓ:(ٔر8-3بٝغٛرتضىُ)tanh م  لا.ٝٔ فرت بـب تٛخٝبٝ .ٙىٝت بـفق َ







(3-21) 

 
رٔ فٝ.لام  فق َت بـ-tanhت بـ(8-3)ضى41ُ-

ب ض باٝغاٛرتtanhم  لا.ٝ اٚخربٝغٛرت(با یٔٛ لقروٝت بـفق 21َ-3در٘ يدٝر بغٝ)

 ضٛد: .اب  ٘ٛ.سرٔر
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(3-22)



لا ْبٝذوا م درغٛرتروٝضبىٝفػبردرلا.ٝ اٚخر ٛدبيص  .اه٘ااٖٚد ضا ٝب ضا ،

ٞ یلا.ٝ اٚخر فٕ َم  یٌا د. ٖ٘زِٚربارٚیٔدٕٛؿٔابق ت غ یٕٞٝ٘اٖٚ ٍِٛر. ٓوٕيٙٝ

ٞ ید.ٍای٘يزٚخٛدد ر٘ وٝبٝٔٙؾٛر فز .صمااف  ٍِاٛر. ٓ غاّرر. ٓضٛد.ٕٞچٙيٗ ٍِٛٔر

  ٘ .تطا.حض ٜ[24,25]خـ ٞ درٔا ٘ . .ٗ ٍِٛر. ٓعا حرض ٜ

 ريش آمًزش مختلط -9-1-2

درغٛرتروٝت بـٞ ف٘سب بٝتق  دی  پ ر ٔ اٞ  غرٚ٘سب بٝتق  دید.ٍاغيا غرب ض 

باا ی1ٔابقا ت غا .ٗوٕ اوٙيٓ.در .ٗرٚش  رٚشآٔٛ ش  رٚشآٔٛ شٔ  ّظ م ف دٜٔر

باپ .ٝٔط ك٘ؾياٌا د. ٖ٘زِٚارباا یتٙؾايٓٞ یآٔٛ شٚ  رٚشررم ٘رپ ر ٔ اٞ ی غرٚ بٝ

.[24]وٙٙ  غر م ف دٜٔرپ ر ٔ اٞ یغيا

-وٙيٓ   لافبيٗ اٚخرضابىٝٚد دٜ(فاؼٔر3-4ٕٞ ٘ٙ رٚشآٔٛ شلبُب تٛخٝبٝر بغٝ)

 ٞ یآٔٛ ضربٝغٛرت .اتقا.فضٛد:

 

Req-Pred = E =error Network 

ٖم  لا.ٝ اٚخر غر ما ،در٘ يداٝتا بـٞا ف٘ساب ب تٛخٝبٝ .ٙىٝت بـفق َ ٞا یباٝٚ 

ٖٔ ػُ ٞا با  ما ف دٜ  رٚشوٙٙ ٜلا.ٝٔ فربٝلا.ٝ اٚخر غر ٛ ٞ باٛد.بٙا با.ٗ .اٗٚ 

آٔٛ شوٕ ا.ٗٔابق ت غ تٙؾيٓ ٛ ٞٙ ض :

qTT Re.)( 1 

(3-23)

 

ٔ تا.سٔط كت بـٞا فٞ یآٔٛ ضر اٚخرٚد دٜ qReپ ر ٔ اٞ ی غرل بُتٙؾيٓ، وٝ

ضٛد:٘سب بٝپ ر ٔ اٞ ی غرل بُتٙؾيٓ م ٚبٝغٛرت .اتقا.فٔر

(3-24)



                                                 
1 Least Squares Error(LSE) 
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ٔط كتٙؾيٓ ٛ ٞٙ ض .ٞ یآٔٛ شباپ .ٝم .اپ ر ٔ اٞ یضبىٝ٘يزب  م ف دٜ  رٚش

ٔا حُرٚشآٔٛ شٔ  ّظبٝغٛرت .ا م :

  ٘   بٔم د.ا ِٚيٝبا یپ ر ٔ اٞ یغيا غر -1

 با یٔح مبٝبٟ ا.ٗخٛ بپ ر ٔ اٞ ی غرLSE  خا ی ٍِٛر. ٓ -2

  ٌاضاطتٛلفباآٚردٜض تٛلفآٔٛ ش -3

پ ر ٔ اٞ یغيا غررم ٘ررٚ آٔٛ شباپ .ٝٔط كبا یبٝ خا ی.ىب رتىا ر -4

دٞ وٝماف ٍٕٞا .رپ ر ٔ اٞا باٝٔما د.ابٟيٙاٝدررٚشآٔاٛ شٞ ٘ط ٖٔرم  ی٘  .حضبيٝ

  ی. ف ٝ م .ٔ  ّظ٘سب بٝرٚشآٔٛ شٌا د. ٖ٘زِٚر فز .صل بُٔلاحؾٝ
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 :4 فصل












 سازی ي ارزيابی وتايجپیادٌ
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-5-1 ممذمٍ 

م  یض ٜٔي  ٖٞ یضبيٝب  م ف دٜ  د د1ٜ ظ.هرٚشخٟ تقييٗٔٛلقي باٖٚبُدرفػُل

ٔغٙ عيسر ٔيٗپيطٟٙ دض .رٚش ر ئٝض ٜدر .ٗپژٚٞصوٝٔ ىربا.هٍ٘ ضا غيا غار  

ٞا یب ض ،ب  م ف دٜ  .هٔ َضبىٝفػابرپاماپ اٖٚ  د دٜمٙحٔرٞ یٔغٙ عيسٌيای ٘   ٜ

دٞ .غٙ عيسر ٔيٗ،فُٕتقييٗٔٛلقي ر بٝغٛرت.ى   ٘د ْٔرٔي  ٖٔ

٘اٖٚٚ.اهلا.اٝ اٚخار٘ٛ دٜد ر ی.هلا.ٝٔ فرب تق  دميس ٓتقييٗٔٛلقي عا حرض ٜ

ٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗر ٌاف ٝٚعَٛٚفااؼX،Yٚ Zب ض . .ٗميس ٓدرٚرٚدیمِٝٔٛفٝٔر

دٞ .لا ْبٝذوا ما واٝ٘ يدٝميس ٓتقييٗٔٛلقي در اٚخر ٛدٔرخغا في .رر بٝفٙٛ ٖ

٘أا .زٜ]-1ٚ1[ٞ یتس لبُ   فٕ َبٝضابىٝفػابردربا  ٜٞ  فٓ  آٔٛ ضرٚد دٜٕٞٝد دٜ

 (بٝٚضٛح٘ط ٖدٞٙ ٜفّٕىاد .ٗميس ٓ م .1-4ضىُ)  ٘ .ض ٜ


 رسئغٙ ع ئٛلقٗييتقس ٓيم(1-4)ضى42ُ-

خٟ  ٘د ْآ ٔ .ط تٚ ر . برميس ٓتقييٗٔٛلقي فٛق،دٚٔسيأ فا ٚتدر٘ؾااٌاف اٝضا ٜ

 م ..ىر   .ٗٔسياٞ ب   ٚ.ٝمٕ ث ب پيٕٛدٜضا ٜ ما .درٔسايادْٚباٝٔٙؾاٛربارمار

ٛدٜپيٕاپار  ٚ.اٝمإ درتغيياتپرتغييا ت  ٚ.ٝمٕ با ٍِٛر. ٓ،ٚميّٝ٘مّيٝ .ٗٔسيار ب 

 م .

و ر .رميس ٓٔط عٌادد. .ٗفػُ ب   بٝٔقافر .اٗٔقي رٞا ٕٞچٙيٗب . ٔقي رٞ یبارمر

ٌادد.م  یبا یميس ٓتقييٗٔٛلقي ذوأرپاد  دٚمپسدرب ص ٘ ٟ .ر٘  .حضبيٝٔر

                                                 
1 Off-line 
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-2-1 معیبر بررسی عملکرد سیستم 

دٜض ٜ م .در د ٔٝ .اٗٔقي رٞا   ٔقي رٞ یمٙدصفّٕىادخٟ بارمرفّٕىادميس ٓ م ف 

تقا.فض ٜ ٘ .

1-1
 RMSE: ٗىر  ٔقي رٞ ی ر . برميس ٓتقييٗٔٛلقي  م ٚبٝغٛرتٔد ٚرٔيا ٍ٘ي.

-(تقا.فٔر1-5خٕـٔابق ت غ درٞأاحّٝتىا رآٔٛ شضبىٝفػبرٔغ بكر بغٝ)ح غُ

ضٛد.

(4-1)

تق  د ٍِٛٞ م .p اٚخرضبى̂ٚٝآٔٛ ضر،د دٜدرر بغٝفٛق

2-2
RSSE:ىر.   ٔد ٚري ٔٛلقييٗتقيس ٓم. بر ر ي رٞ یٔقد.ٍا غٛرت بٝ ٚ  م 

-رٔ.ف(تقا2-4ٔغ بكر بغٝ)رٔاحّٝتىا رآٔٛ شضبىٝفػبخٕـٔابق ت غ درٞاح غُ

.ضٛد



(4-2)



3-maxE:ميس ٓتقييٗٔٛلقي  م ٚبٝغٛرتبيط ا.ٗو ر .رمٛٔيٗٔقي ربا یمٙدص

ضٛد.(تقا.فٔر3-4 غ دربيٗ ٍِٛٞ درٞأاحّٝتىا رآٔٛ شٔغ بكر بغٝ)

(4-3)



4-3
MAEٗٔي ٍ٘ي غٛرت بٝ ٚ  م  ٔٛلقي  تقييٗ ميس ٓ مٙدص با ی ٔقي ر چٟ رٔيٗ :

آٔٛ شضبىٝفػبل رٔغّكخٕـح غُ ٞأاحّٝتىا ر در تقا4-4ٔغ بكر بغٝ)ر غ  .ف(

  .ضٛدرٔ

 

                                                 
2 Root Mean Square Error 

3 Root Sum Square Error 

4 Mean Absolute Error 

p
RMSE

p

n






 1

2)ˆ( 





p

n

RSSE
1

2)ˆ( 

ptoiandE ii 1)ˆmax(max  
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(4-4)



5-MSE
 غ ٔابق ت:آ ا.ٗٔقي ربا یمٙدصميس ٓتقييٗٔٛلقي  م ٚبٝغٛرتٔي ٍ٘ي1ٗ

 .ضٛدرٔ.ف(تقا5-4ٔغ بكر بغٝ)ردرٞأاحّٝتىا رآٔٛ شضبىٝفػب



(4-5)

 

-9-1 سبزی عصبیوتبیج سیستم تعییه مًلعیت مبتىی بر مذل 

ب ض .م  یرٚش ر ئٝض ٜدرفػُمْٛبٝٔٙؾٛرتقييٗ.ى  یٔٛلقي ٔرٞ ف   .ٗب صپي دٜ

ر ب تٛخٝبX،YٚZٝٞ یٔس مُٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ.قٙرم  یفػبررٚ٘ تغييا تِٔٛفٝٔ َ

ٞ ر باٝ.اهوٙ .بٝفب رتد.ٍأ َفػبرپامپ اٖٚ .ِٗٔٛفٝم  یٔرٔٛلقي خغا في .رٔ َ

ٞ .روٝبٝوٙ .ٕٞچٙيٗ٘مطٝب ض ٍ٘ ض ٔرفض یدٚبق یوٝض ُٔعَٛٚفاؼخغا في .رٔر

م  ی .د دض ٜفٖٙٛٔ َٔٙؾٛرتقييٗٔٛلقي ب  م ف دٜ   .ٗرٚش م ف دٜض ٜ م ،با م س

ٞ یٔابٛطبٝٔٙغمٝتس  م وٝبٝعٛرٔفػُدرفػُدْٚبٝآٖپاد   ٝض .ب .ٗٔٙؾٛر٘مطٝ

ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗب م آٔ ٜ م .ٞ رٚ٘ تغييا تد دٜتٟيٝض ٜ م .ب تٛخٝبٝ٘مطٝ

ٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔاٗدرٔحا ٚدٜ X،Yٚ Z(رٚ٘ تغييا تِٔٛفٝٞ ی4-4( ِر)2-4ٞ ی)ضىُ

 .ٙدٞٔي  ٖتس ر ٘ط ٖٔر




ٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيZٗ(ِٔٛف4ٝ-4ضىُ) ٔيٗٔغٙ عيسرٔي  Yٖ(ِٔٛف3ٝ-4ضىُ)ٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيXٗ(ِٔٛف2ٝ-4ضىُ)





                                                 
5- Mean Square Error 
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 تًصیف مىطمٍ آزمًن -1-9-5

٘ي  ٔٙا .اه ٍِاٛر. ٓٔطا عباا یم  یفػبربا م س.هپ .ٍا ٜد دٜب تٛخٝبٝ .ٙىٝٔ َ

ب ض ٚفلاٜٚبا .ٗب  فز .صحدٓ علاف ت،٘ي  ٔٙ غاف ٔ ٖبيطا اٚ م  ا جم    رضبىٝٔر

ٔسيأ ف ٚت ٘   بض ٜ ما .ٔٙغماٝ ٘  ا ب فز ریب لاتا م ،.هٔٙغمٝب دٚ ٔى ٘ تم  

درخا37ٚٝ ِار36.5ب فااؼخغا فيا .رض ٜدردر. ی زردر٘زد.ىرمٛ حُضٟام  ٖب بّسا

ب ضا .ويّاٛٔ أار70درخٝ.هٔٙغمٝٔابقرضىُب لغابيص  53 ِر52.5عَٛخغا في .ر

ٝ  یٔيا  ٖٞاخٟ بارمردل رٚشپيطٟٙ دیتقييٗٔٛلقي با ما سٍ٘ ضا غيا غارِٔٛفا

ٔٛرد٘ؾا،دٚٔسيأ فا ٚتدر٘ؾااٞ درٔٙغمٝٔغٙ عيسربٝٔ  ػ تخغا في .رٔ ٙ ؽاب ِٔٛفٝ

٘طا GPSٖ(ٔسياٞ یضٕ رٜ.هٚدٚر ب  ما ف دٜ  ٌيا٘ا 6ٜ-4(ٚ)5-4ٞ ی)ٌاف ٝض .ضىُ

دٞ .ٔر

 


دٚضٕ رٜائس(6-4)ضى44ُ-ه.ضٕ رٜائس(5-4)ضى43ُ



 سبزیمذل -1-9-2

ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ،بٝٔٙؾٛرآٔٛ شٞ یبي ٖوٙٙ ٜرٚ٘ تغييا تِٔٛفٝپس   .د د٘مطٝ

م  یميس ٓ  دٚضبىٝفػبرٔدز  م ف دٜضا ٚ٘ ا .حٔاباٛطباٝ .اٗدٚبٟ إٚٞچيٗم دٜ

يسر ٔيٗغٙ عٞ یٔي  ٖٔضبىٝپس   م  ا جٔٛردتدز.ٝٚتحّيُلا رٌاف .ضبىٝ َِٚٔٛفٝ

واد.درٞاو  ْ  ٞ ر بٝعَٛخغا في .رٍ٘ ض ٔرضبىٝدْٕٚٞ ِٖٔٛفٝر بٝفاؼخغا في .رٚ

%بٝٔٙؾٛرآٔٛ شضبىٝفػبرپامپ اٖٚبىا رٌاف ا70ٝٞ یٔٛخٛدٞ   ٔدٕٛفٝد دٜ .ٗضبىٝ

ٞ یلا.ٝٔ فرب  ما ف دٜ   ٘ .درٔاحّٝضٙ م .رم    ردربٟ ا.ٗح ِ ٕٔىٗتق  د٘اٖٚض ٜ
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 ٍِٛر. ٓتطا.حض ٜدرفػُمْٛف د٘ٛ دٜ م  ا جض .ٔٙؾٛر  بٟ ا.ٗح ِ ٕٔىاٗوٕ اا.ٗ

ٞ ی م  ا جض ٜ م .ٔيز ٖ غ بٝ   یتق  د٘اٖٚ

 وتبیج سیستم تعییه مًلعیت بب استفبدٌ از ريش گرادیبن وسيلی -1-9-2-5

ٞ یٔيا  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗرٚیپامپ اٖٚبا یٍ٘ ض ِٔٛفٝ( اٚخرضبىٝفػبر7-4ضىُ)

وٙ .ٞ یآٔٛ ضرٔم .سٝٔرد دٜب فاؼخغا في .رر 

دٞ .ح  وثا غ یضبىٝدرٔر( ٘   ٜ غ یٞا ٍِٛیآٔٛ شد. ٜر ٘ط 8ٖ-4ٕٞچٙيٗضىُ)

ٓمRSSEيا ر(ٔق9-4ضاىُ)ب ض .ٔر0.0001ٞ یآٔٛ ضربا باب د دٜ ٗتقيسا  دريا ٔٛلقياي

دٞا واٝدٞ . .ٕٗ٘ٛد ر٘ط ٖٔاري .رر ٘ط ٖٔرفاؼخغا فیبا رآٔٛ شضبىٝفػب. ٓ ٍِٛر

 ب ض .ٔر0.0118 ربا باب تىا3000ٞ پس  خٕـٔابق ت غ ی ٍِٛٔد ٚرح غُ




 ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜب .ر يخغا ففاؼیبا رآٔٛ ضٞ ید دٜب رفػبضبىٝر اٚخسٝ.ٔم (7-4)ضى45ُ-

ر٘زِٚ
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ر٘زِٚ ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜب .ر يخغا ففاؼیبا  ٍِٛٞای   بٝآٔٛ شی غ (8-4)ضى46ُ-


 م ف دٜب .ر يخغا ففاؼیبا رفػبضبىٝآٔٛ ش ٓ. ٍِٛردر ئٛلقٗييتقس ٓيمRSSE رئق(9-4)ضى47ُ-

 ر٘زِٚ ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر  
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ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗرٚی( اٚخرضبىٝفػبرپامپ اٖٚبا یٍ٘ ض ِٔٛف10ٝ-4ضىُ)

وٙ .ٞ یآٔٛ ضرٔم .سٝٔرد دٜب عَٛخغا في .رر 

دٞ .ح  وثا غ یضابىٝ( ٘   ٜ غ یٞا ٍِٛیآٔٛ شد. ٜر ٘ط ٖٔر11-4ٕٞچٙيٗضىُ)

ٗتقي ٓماRSSEي رٔق(12-4ب ض .ضىُ)ٔر0.0001ٞ یآٔٛ ضربا باب د دٜدر دريا ٔٛلقياي

ُ.دٞا رر ٘ط ٖٔي .رخغا فعَٛیبا رآٔٛ شضبىٝفػب. ٓ ٍِٛر خٕاـٔابقا تٔدا ٚرح غا

 ب ض .ٔر0.0140تىا ربا باب 3000ٞ پس  ی ٍِٛ غ 

 

 

 
 ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜب .ر يخغا فعَٛیبا رآٔٛ ضٞ ید دٜب رفػبضبىٝر اٚخسٝ.ٔم (10-4)ضى48ُ-

 ر٘زِٚ
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ر٘زِٚ ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜب .ر يخغا فعَٛیبا  ٍِٛٞای   بٝآٔٛ شی غ (11-4)ضىُ


ب .ر يخغا فعَٛیبا رفػبضبىٝآٔٛ ش ٓ. ٍِٛردر ئٛلقٗييتقس ٓيمRSSE رئق(12-4)ضى49ُ-

ر٘زِٚ ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜ

ُدر٘مغٝ  ٔسايأٛلقي ت ٕيٙرتٛمظميس ٓبا یٔسياضٕ رٜ.هبٕٝٞا ٜ غ یٞا -ضاى

(٘ط ٖد دٜض ٜ م .ٔ ٛمظ   لافٔٛلقيا ب ما آٔا ٜبا  ما ف دٜ  14-4(ٚ)13-4ٞ ی)

ب ض .ٔ أر95.7با یٔسياضٕ رٜ.هبا باب GPSميس ٓعا حرض ٜ  م ٔ ٘ٝ
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ه.ضٕ رٜائسیبا GPSك.عا  آٔ ٜب م  ئٛلقب س ٓيمتٛمظرٙيت ٕ ئٛلقسٝ.ٔم (13-4)ضى50ُ-

 ر٘زِٚ ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜب 

 
ر٘زِٚ ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜب ه.ضٕ رٜائسیبا GPSٚس ٓيمرٙيت ٕ ئٛلق   لاف(14-4)ضى51ُ-

یبٕٝٞا ٜ غ  یضىُٚٔسياد .اٜدٚضٕ رٜيأسیبا يس ٓتٛمظميٙرت ٕي ٔٛلقدر د ٔٝ

(٘ط ٖد دٜض ٜ م .ٔ ٛماظ  ا لاف17-4)ت (15-4)ٞ یدرضىُياضٕ رٜدٚٞا٘مغٝ  ٔس

دٚوٝٔسيااضٕ رٜئسیبا GPSض ٜ  م ٔ ٘ٝرعا حيس ٓب م آٔ ٜب  م ف دٜ  مي ٔٛلق

-ٞ ٘ط ٖٔرم  یبٙ با.ٗ٘  .حضبيٝ.ب ض رٔ ا83.8ٔبا باب ا م  ی٘يزخزئر   .ٗٔسيد .اٜ

٘  رد.ميس ٓتقييٗٔٛلقي عا حرض ٜدٞ وٝتغييا  ٚ.ٝمٕ ت ثيایبارٚیفّٕىاد
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دٚضٕ رٜائسیبا GPSك.عا  آٔ ٜب م  ئٛلقب س ٓيمتٛمظرٙيت ٕ ئٛلقسٝ.ٔم (15-4)ضى52ُ-

 ر٘زِٚ ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜب 


ب  یاٜ.د ائسیبا GPSك.عا  آٔ ٜب م  ئٛلقب س ٓيمتٛمظرٙيت ٕ ئٛلقسٝ.ٔم (16-4)ضىُ

ر٘زِٚ ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜ
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 ر٘زِٚ ٖ.ٌا د ٓ. ٍِٛر   م ف دٜب دٚضٕ رٜائسیبا GPSٚس ٓيمرٙيت ٕ ئٛلق   لاف(17-4)ضى53ُ-

دٞ وٝميسا ٓتقيايٗٔٛلقيا با  ما ف دٜ  ضابىٝفػابرم  ی٘ط ٖٔر٘  .حح غُ  ضبيٝ

با یٞادٚٔسياضإ رٜ.اهٚضإ رٜدٚ  دلا  اٛبرب رٚشآٔٛ شٌا د. ٖ٘زِٚرپامپ اٖٚ

ب ض .ٔ أر100با یٞادٚٔسياوٕ ا  GPSبا ٛرد ر م .   لاف اٚخر .ٗميس ٓب 



 وتبیج سیستم تعییه مًلعیت بب استفبدٌ از ريش آمًزش مختلط -1-9-2-2

ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗرٚی( اٚخرضبىٝفػبرپامپ اٖٚبا یٍ٘ ض ِٔٛف18ٝ-4ضىُ)

وٙ .ٞ یآٔٛ ضرٔم .سٝٔرد دٜب خغا في .رر فاؼ

دٞ .ح  وثا غ یضابىٝ( ٘   ٜ غ یٞا ٍِٛیآٔٛ شد. ٜر ٘ط ٖٔر19-4ٕٞچٙيٗضىُ)

يا ٔٛلقييٗتقيس ٓمRSSEي ر(ٔق20-4ضىُ)ب ض .ٔر0.00012ٞ یآٔٛ ضربا باب د دٜدر

دٞ وٝدٞ . .ٕٗ٘ٛد ر٘ط ٖٔري .رر ٘ط ٖٔرفاؼخغا فیبا رآٔٛ شضبىٝفػب. ٍٓٛردر ِ

 ب ض .ٔر0.010تىا ربا باب 2000  ٞ پسخٕـٔابق ت غ ی ٍِٛٔد ٚرح غُ
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آٔٛ شرٚش   م ف دٜب .ر يخغا ففاؼیبا رآٔٛ ضٞ ید دٜب رفػبضبىٝر اٚخسٝ.ٔم (18-4)ضى54ُ-

ٔ  ّظ


ٔ  ّظآٔٛ شرٚش   م ف دٜب .ر يخغا ففاؼیبا  ٍِٛٞای   بٝآٔٛ شی غ (19-4)ضى55ُ-
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ب .ر يخغا ففاؼیبا رفػبضبىٝآٔٛ ش ٓ. ٍِٛردر ئٛلقٗييتقس ٓيمRSSE رئق(20-4)ضى56ُ-

 ٔ  ّظآٔٛ شرٚش   م ف دٜ

ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗرٚی( اٚخرضبىٝفػبرپامپ اٖٚبا یٍ٘ ض ِٔٛف21ٝ-4ضىُ)

وٙ .ٞ یآٔٛ ضرٔم .سٝٔرد دٜب عَٛخغا في .رر 

دٞ .ح  وثا غ یضابىٝ( ٘   ٜ غ یٞا ٍِٛیآٔٛ شد. ٜر ٘ط ٖٔر22-4ٕٞچٙيٗضىُ)

دريا ٔٛلقييٗتقي ٓمRSSEي رٔق(23-4ب ض .ضىُ)ٔر0.00018ٞ یآٔٛ ضربا باب د دٜدر

ُ.دٞا رر ٘ط ٖٔي .رخغا فعَٛیبا رآٔٛ شضبىٝفػب. ٓ ٍِٛر خٕاـٔابقا تٔدا ٚرح غا

 ب ض .ٔر0.011تىا ربا باب 1600  ٞ پس غ ی ٍِٛ
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آٔٛ شرٚش   م ف دٜب .ر يخغا فعَٛیبا رآٔٛ ضٞ ید دٜب رفػبضبىٝر اٚخسٝ.ٔم (21-4)ضى57ُ-

 ٔ  ّظ


ٔ  ّظآٔٛ شرٚش   م ف دٜب .ر يخغا فعَٛیبا  ٍِٛٞای   بٝآٔٛ شی غ (22-4)ضى58ُ-
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ب .ر يخغا فعَٛیبا رفػبضبىٝآٔٛ ش ٓ. ٍِٛردر ئٛلقٗييتقس ٓيمRSSE رئق(23-4)ضى59ُ-

ٔ  ّظآٔٛ شرٚش   م ف دٜ

ُدرٔٛلقي ت ٕيٙرتٛمظميس ٓبا یٔسياضٕ رٜ.هبٕٝٞا ٜ غ یٞا٘مغٝ  ٔسايا -ضاى

(٘ط ٖد دٜض ٜ م .ٔ ٛمظ   لافٔٛلقيا ب ما آٔا ٜبا  ما ف دٜ  25-4(ٚ)24-4ٞ ی)

ب ض .ٔ أر88.6با یٔسياضٕ رٜ.هبا باب GPSميس ٓعا حرض ٜ  م ٔ ٘ٝ


ب ه.ضٕ رٜائسیبا GPSك.عا  آٔ ٜب م  ئٛلقب س ٓيمتٛمظرٙيت ٕ ئٛلقسٝ.ٔم (24-4)ضىُ

 ٔ  ّظآٔٛ شرٚش   م ف دٜ
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 ٔ  ّظآٔٛ شرٚش   م ف دٜب ه.ضٕ رٜائسیبا GPSٚس ٓيمرٙيت ٕ ئٛلق   لاف(25-4)ضى60ُ-

یبٕٝٞا ٜ غ  یضىُٚٔسياد .اٜدٚضٕ رٜيأسیبا يس ٓتٛمظميٙرت ٕي ٔٛلقدر د ٔٝ

(٘ط ٖد دٜض ٜ ما .ٔ ٛماظ  ا لاف28-4)ت (26-4)ٞ یدرضىُضٕ رٜدٚياٞا٘مغٝ  ٔس

با باابا دٚاضٕ رٜئسیبا GPSض ٜ  م ٔ ٘ٝرعا حيس ٓب م آٔ ٜب  م ف دٜ  مي ٔٛلق

 .ب ض رٔ ا76.3ٔ
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دٚضٕ رٜائسیبا GPSك.عا  آٔ ٜب م  ئٛلقب س ٓيمتٛمظرٙيت ٕ ئٛلقسٝ.ٔم (26-4)ضى61ُ-

ٔ  ّظآٔٛ شرٚش   م ف دٜب 


ب  ید .اٜائسیبا GPSك.عا  آٔ ٜب م  ئٛلقب س ٓيمتٛمظرٙيت ٕ ئٛلقسٝ.ٔم (27-4)ضى62ُ-

ٔ  ّظآٔٛ شرٚش   م ف دٜ
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ٔ  ّظآٔٛ شرٚش   م ف دٜب دٚضٕ رٜائسیبا GPSٚس ٓيمرٙيت ٕ ئٛلق   لاف(28-4)ضى63ُ

دٞ وٝميسا ٓتقيايٗٔٛلقيا با  ما ف دٜ  ضابىٝفػابرم  ی٘ط ٖٔر٘  .حح غُ  ضبيٝ

پامپ اٖٚبا یٞادٚٔسياضٕ رٜ.هٚضٕ رٜدٚ  دل  ٛبربا ٛرد ر م .  ا لاف اٚخار

 ب ض .ٔ أر100با یٞادٚٔسياوٕ ا  GPS .ٗميس ٓب 
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 :5 فصل
















 گیری ي پیشىهاداتوتیجٍ
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-5-1 گیریوتیجٍ 

ٖدر .ٗپ . ٖ  اظبا  ما ف دٜ   علافا تٔيا  ٖ٘ ٔٝ.هرٚشخ . خٟ تقيايٗٔٛلقيا بااٚ

ٞ یٔس مُٚٚ بس ٝٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗٔغٙ عيسر ٔيٗ ر ئٌٝاد. .در .ٗپژٚٞص ب   د دٜ

با فااؼدرٔح ٚدٜٔي  ٖتس تِٛي ض .ٔٙغمٝتس .ه٘ حيٝٔابقارضاىُدردر.ا ی ازر

ب ضا .لغاأٙغماٝٔا وٛردرخٝٔر53 ِر52.5درخٝٚعَٛخغا في .ر37 ِر36.5خغا في .ر

ٞ یٔس مُٔي  ٖٔغٙ عيسار ٔايٗ ر ئٝض ٜتٟٙ   ِٔٛفٝب ض .دررٚشويّٛٔ أر70بيص  

پاماپ اٖٚ   م ف دٜض ٜ م .در .ٗرٚشپيطٟ دیب  م ف دٜ  .هٔ َفػبرX، Yٚ Z.قٙر

ٝ -تغييا تٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗ،تقييٗٔٛلقي بٝغٛرت.ى   ٘د ْض .درٚ لـ .ٗضبىِٝٔٛفا

در .اٗرٚشپاس   وٙا .ٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسر ٔيٗر بٝعَٛٚفاؼخغا فيا .رٍ٘ ضا ٔار

غ یب ماپاما ٚ م  ا جم    رضبىٝب  م ف دٜ  .ه ٍِٛر. ٓ تٛٔ تيه،  رٚشپس ٘ ط ر 

SDٝ ٍِٛر. ٓ ٞا یٚرٚشآٔٛ شٔ  ّظخٟ آٔٛ شضبىٝ ما ف دٜضا ٜ ما .ماپسِٔٛفا

ٔابٛطبٝدٚٔسيأ ف ٚتبٝضبىٝ فٕا َضا ٜٚ اٚخارعاَٛٚفااؼخغا فيا .ررٔغٙ عيس

GPSٝح غُض ٜ  ضبىٝب  اٚخر ٞا ٘طا ٖد دواٝمااف ما  یٔم .سٌٝاد.ا .٘ ا .حضابي

ٍٕٞا .رپ ر ٔ اٞ بٝٔم د.ابٟيٙٝدررٚشآٔٛ شٔ  ّظ٘سب باٝرٚشآٔاٛ شٌا د.ا ٖ٘زِٚار

 ی. ف ٝ م . فز .صل بُٔلاحؾٝ

 

٘ط ٖ  فّٕىاد ٛبميس ٓتقييٗٔٛلقي د رد.ب ميسا ٓ .دا دچٟ رْ٘  .ح ر ئٝض ٜدرفػُ

 ٘دا ْدٞايٓ.GPS ٔ أ ٛمظ٘سب ب100ٝض ٜتٛ ٘س يٓفُٕتقييٗٔٛلقي ر ب دل تما.بر

٘  .ح ر ئٝض ٜ٘ط ٖد دوٝدل رٚشپيطٟٙ دیٞيچٚ بسا ٍرباٝتغيياا ت  ٚ.اٝمإ ٘ا  رد.

مٙحبا ٛرد ر م ح ٕ ِرٔغٙ عيسٕٞچٙيٗ  ٔم ٚٔ ٘سبر ٛبر٘سب بٝ٘ٛ.ز 

 

-2-1 پیشىُبدات 

ٞا یم  یض ٜبد ید دٜٞ یضبيٝ٘ ٔٝ  د دٜٞ یٔٛخٛددر .ٗپ . ٖبٝدِئُح ٚد.  -1

ٞا یتٛ ٖ  د دٜمٙح م ف دٜض .درغٛرتت ٔيٗٔٙ بـٔ ِردرو رٞ یآترٔرٔغٙ عيس

ٞ یحميمر، .اٗمٙح م ف دٜواد.درغٛرت م ف دٜ  د دٜحميمرمٙسٛرٞ یٔغٙ عيس

ٞ یو ِيبا ميٖٛو ِيباٜضٛ٘ .ٞ ب . ب  م ف دٜ  رٚشد دٜ
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 ظب  م ف دٜ  د دٞ یٔي  ٖٔغٙ عيسردر .ٗپژٚٞص.هميس ٓتقييٗٔٛلقي باٖٚ -2

تٛ ٖ .ٗميس ٓر بٝ.هميس ٓبا ظ رتم د د. ٔيٗ ر ئٌٝاد. .درو رٞ یآترٔر

ب ماپام ٚیرٚشپس ٘ ط ر غ در .ٗتحميكبٝٔٙؾٛرتٙؾيٓپ ر ٔ اٞ یضبىٝ  .ه-3

تاٛ ٖبا  ما ف دٜ  ٔاردرو رٞا یآتارٟ آٔٛ شضبىٝ م ف دٜض ٜ م .خSD. ٓ ٍِٛر

 ٞ یخ . باو ر .رضبىٝ فزٚد. ٍِٛر. ٓ

ٌياادٔحٛروٝميس ٓ٘ ٚبایٔغٙ عيسر٘يزدر .ٗدم ٝخا یٔارٞ ی٘ ٚبای ٍِٛميس ٓ-4

ضٛ٘ .در م ف دٜٔرٞ ی .ٙامر٘ ٚبایبا یم ٔ ٘ٝٞ یوٕهبٝفٙٛ ٖٔدٕٛفٝميس ٓٔقٕٛلا

تٛ ٖ .ٗميس ٓر ب .هميس ٓ٘ ٚبای .ٙامارباٝٔٙؾاٛر فاز .صدلا آٖو رٞ یآترٔر

تّفيكواد.
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Abstract: 

 

The purpose of this thesis is offline  positioning of a moving body on the ground using 

the Earth's magnetic field components. For this purpose,by using WMM2015 Earth's 

magnetic field model, data  of Earth's magnetic field is generated , then established a 

multilayer perceptron neural network and  by using changing process of Earth's 

magnetic field and adjust the parameters of neural network by using the metheod of 

supervised learning back propagation error and by using two different  steepest sescent 

and hybrid learning algorithms the positioning system has been constructed.simulation 

results show that the speed of convergence network adjustable parameters to optimal 

values in the hybrid learning algorithm is more than steepest sescent algorithm. 

positioning system established by using multilayer perceptron have suitable accuracy 

and robustness and can be positioned with an accuracy of about 100 meter average. 

 

Keywords: Neural Network, Earth Magnetic Field, Positioning, Steepest Descent, 

Hybrid Learning   
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